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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


46. Jahrgang 


Heft 10 (Zweites Maiheft) 1959 


Hohe Temperaturen 


Von W. LocHTE-HOLTGREVEN, Kiel 


Immer wieder in der Geschichte der Physik ist das 
Gebiet hoher Temperaturen von besonderem Reiz ge- 
wesen. Dabei waren der experimentellen Forschung je- 
weils durch die technische Realisierbarkeit der hohen 
Temperaturen Grenzen gesetzt. Dariiber hinaus konnte 
man nur versuchen, etwa auf den Sternen oder der Sonne 
extreme Verhältnisse zu beobachten, deren Erforschung 
auf der Erde jedem menschlichen Zugriff verwehrt schien. 
Diese Schranke technischer Unzulänglichkeit ist heute 
im Begriff zu fallen. Damit öffnet sich ein neues, unab- 
sehbar weites Feld für die experimentelle Forschung, das 
von der Spektroskopie der Elektronenhülle bis in die 
Kernphysik hineinreicht. 

Einige wenige Zahlen mögen die Entwicklung in den 
letzten Jahren veranschaulichen: 

1914 erforscht Lummer [15] die Sublimation der 
Kohle vom positiven Krater der elektrischen Bogenlampe. 
Die höchste auf der Erde gemessene Temperatur lag zu 
dieser Zeit um 4000° K. 

1922 wird in eingeengten Lichtbégen die 5 bis 
50fache Flächenhelligkeit des positiven Kraters erreicht 
(keine Temperaturmessung; GERDIN 7)). 

1930 wird in der Säule des frei brennenden Kohle- 
lichtbogens 7000° K gemessen (ORNSTEIN [22)). 

1950 erreicht man im Wasserwirbelbogen 50000° K 
(MaAEcKER [3], [16])). 

1955 werden in Funken und in explodierenden Dräh- 
ten kurzzeitig Temperaturen von 60 und 70000° K ge- 
messen (MANDELSTAM, BARTELS [1], [17)). 

1957 untersucht man magnetisch kontrahierte Plas- 
men, in denen anscheinend Temperaturen von 10% bis 
über 10°°K auftreten (KurcHATow [11], Arbeiten in 
Harwell, Livermore, Aldermaston [21] u.a.). 

Die Höhe der tatsächlich erreichten Temperaturen 
unterliegt im einzelnen manchem Zweifel: Schon die 
absolute Festlegung des Goldschmelzpunktes bereitet 
auch heute noch echte Schwierigkeiten. Während noch 
vor wenigen Jahren 1063° K als verbindlich angesehen 
wurde, hat man sich jetzt auf 1064,8° K geeinigt, d.h., 
man hat sich gezwungen gesehen, die Temperaturskala 
um 1,8° zu verschieben [20]. Wesentlich größere Un- 
sicherheiten ergeben sich im Gebiet der 10° und 109 °K. 
Ja, es wird sogar in Zweifel gezogen, in wieweit „echte“ 
Temperaturen der letzten Größenordnung überhaupt 
erreicht worden sind. Diese Zweifel dürfen aber nicht 
darüber hinwegtäuschen, daß ein entscheidender Ein- 
bruch in ein neues, noch fast unbekanntes Gebiet der 
Physik gelungen ist, und es mag daher angezeigt sein, 
eben das ‚Neue‘ an diesem Gebiet herauszustellen. Wir 
wollen dabei von dem bereits gut erforschten Gebiete 
von einigen 104°K ausgehen und die dort gefundenen 
Besonderheiten aufzeigen; man wird dann versuchen, 
jeweils auf noch höhere Temperaturen zu extrapolieren. 
Zur Zeit bildet diese Methode jedenfalls den einzig gang- 
baren Weg, da zuverlässige Messungen bereits im Gebiet 
von 10% °K praktisch völlig fehlen. 

Als experimentelle Hilfsmittel für die Erzeugung 
hoher Temperaturen gelten heute Stoßwellen und Plasma- 
Dampfstrahlen sowie stationäre oder kurzzeitig über- 
lastete elektrische Entladungen aller Art, endlich auch 
Detonationen, ausgelöst durch chemische oder nukleare 
Umsetzungen. 

Unter allen diesen nimmt der elektrische Lichtbogen 
insofern eine Sonderstellung ein, als damit Temperaturen 
im Gebiet von einigen 104 °K für längere Zeit aufrecht 
erhalten werden können, während alle anderen Methoden 
nur für Bruchteile von Sekunden Zugang zu den hohen 
Temperaturen gewähren. Je kurzzeitiger der betreffende 
Vorgang ist, um so sorgfältiger ist zu prüfen, ob sich im 
Zeitpunkt der Beobachtung bereits ein Gleichgewichts- 
zustand eingestellt hat, der durch eine ‚Temperatur‘ 
charakterisiert werden kann, oder ob noch kein derartiger 

Nat urwiss. 1959 


Zustand erreicht wurde. Es liegt daher nahe, ein aus- 
reichendes Erfahrungsmaterial zunächst am Lichtbogen 
zu sammeln, bei dem jedenfalls stationäre Verhältnisse 
gegeben sind. 

Obwohl beim Lichtbogen kein Gleichgewichtszustand 
im Sinne eines aufgeheizten Hohlraumes vorliegt, haben 
eine ganze Anzahl von Untersuchungen gezeigt, daß die 
Ausstrahlung so erfolgt, als ob in der Bogensäule jeden- 
falls lokal ein thermisches Gleichgewicht herrscht, d.h., 
daß die Häufigkeits-Verteilung der angeregten Zustände, 
der Ionisation sowie die Verteilung der atomaren und der 
molekularen Geschwindigkeiten einer Boltzmann-Ver- 
teilung mit nur einer einheitlichen Temperatur ent- 
spricht [5], [18], [23], [9], [10]. Insbesondere besteht 
kein Unterschied zwischen der Gastemperatur und der 
Elektronentemperatur. Damit dies im Lichtbogen der 
Fall ist, muß offenbar die zwischen zwei Zusammenstößen 
von den Elektronen im elektrischen Felde aufgenommene 
Energie beim nächsten Stoß wieder an die schwereren 
Teilchen abgegeben werden. Dies ist im Lichtbogen bei 
Atmosphärendruck und höherem Druck gewährleistet, 
wird jedoch bei !/, Atm und noch niedrigerem Druck 
fraglich. Schreibt man die Zeit zwischen zwei Stößen als 
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Tel>gas= so erkennt man, daß das Pro- 


blem wesentlich durch die Wirkungsquerschnitte Q be- 
stimmt ist. (Die Indices 0, 7 beziehen sich auf Neutralteil- 
chen und Ionen, sind die Teilchenzahlen pro cm? und 
ve die Elektronengeschwindigkeit.) Nun beträgt Q;, der 
StoBquerschnitt gegeniiber den Ionen, in vielen Fallen 
(mit Ausnahme von Wasserstoff!) ein Mehrfaches von 
Qo, überdies wird bei zunehmender Ionisation ; groß. 
Die Zeit zwischen zwei Stößen nimmt also bei auftreten- 
der Ionisation — und entsprechend bei mehrfacher 
Ionisation — erheblich ab. Damit hängt es zusammen, 
daß trotz der geringen Energieabgabe beim Einzelstoß 
(das Elektron überträgt beim elastischen Zusammenstoß 
mit einem Gasatom nur einen Bruchteil meı/mgas seiner 
Überschußenergie an das Gas) die Einstellung einer ein- 
heitlichen Temperatur in einem stark ionisierten Plasma 
in Zeiten von nur 10° sec oder noch schneller vor sich 
geht, abhängig von Druck und Ionisationsgrad. 


Als einen der wesentlich neuen Gesichtspunkte 
können wir also herausstellen, daß einheitliche Tempera- 
turen sich in außerordentlich kurzer Zeit einstellen 
können. So lassen sich Funkenplasmen als in zeitlich 
veränderlichem thermischen Gleichgewicht befindlich 
auffassen. In einem Einzelfall hat man Anfangstempera- 
turen von 70000° K gemessen. Mit abnehmenden Tem- 
peraturen findet man dann der Reihe nach die Linien 
von NIII, NII und OII zeitlich aufeinander folgend [17]. 
Erst auf Grund der Erkenntnis, daß auch hierTemperatur- 
anregung vorliegen kann, gewinnen die Kurzzeitmethoden 
für die Erzeugung hoher Temperaturen allgemein an 
Bedeutung. Auf Grund dieser Überlegungen erkennt 
man auch sofort, daß bei niedrigem Druck, wie er bei 
Versuchen über magnetische Kompression von Plasmen 
zur Zeit benutzt wird, der Energieaustausch länger 
dauert und daher die Frage nach thermischem Gleich- 
gewicht kritisch wird. 

Bei sehr hohen Temperaturen und Vielfach-Ionisation 
erhebt sich als weiterer wesentlich neuer Gesichtspunkt 
die Frage, wie lange es dauert, bis bei dem gegebenen 
Druck durch Stöße die der Temperatur zugehörige Ioni- 
sationsstufe erreicht ist. Diese Zeiten können die oben 
für einen einfachen Energieaustausch angegebenen Zeiten 
wesentlich übertreffen und unter Umständen für die 
Gleichgewichtsverhältnisse ausschlaggebend werden. 

Der dritte neue Gesichtspunkt liegt in der Gaszu- 
sammensetzung. Haben wir ein Gasgemisch vor uns, 
dessen eine Komponente wesentlich ionisiert, dessen 
andere Komponente jedoch nicht ionisiert ist oder nur 
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eine geringere Ionisationsstufe bei der gegebenen Tem- 
peratur erreicht, so kann sich die Gaszusammensetzung 
unter Umständen wesentlich ändern. 


Da der zuletzt genannte Effekt für die Rolle der Ver- 
unreinigungen bei Kernfusionsmaschinen bedeutungsvoll 
ist, sei hier etwas näher darauf eingegangen. Wir werden 
dabei wieder von den stationären Verhältnissen im elek- 
trischen Lichtbogen ausgehen. Brennt ein solcher Bogen 
z.B. in einer Mischung von N, und He mit einer Achsen- 
temperatur von etwa 20000°K, so ist der Stickstoff 
sowohl dissoziiert wie ionisiert, während das Helium nur 
zu sehr geringem Teile ionisiert ist. Es wird nun, da 
der Gesamtdruck erhalten bleibt, ein Drei-Teilchen- 
Diffusionsstrom, bestehend aus He-Atomen, Stickstoff- 
ionen und Elektronen, nach außen in die kälteren Zonen 
übertreten, während ein atomarer oder molekularer 
Gegenstrom neutraler Teilchen nach innen in die heißeren 
Zonen gelangt. Diese Diffusionsströmungen dreier Teil- 
chen gegen zwei Teilchen werden sich wegen der verschie- 
denen Diffusionsgeschwindigkeiten, der verschiedenen 
Stoßquerschnitte und der Reibungskoeffizienten in ganz 
verschiedenem Maße auswirken. Im stationären Zustand 
wurde eine Verminderung der Heliumkonzentration in 
unserem Lichtbogen um 30% beobachtet [19]. Der 
Effekt wirkt also in diesem Falle der Thermodiffusion 
entgegen, bei der man gewöhnlich eine Anreicherung 
der schweren Komponente am kalten Ende beobachtet. 
Allerdings glaubt CHAPMAN [4], daß der Thermodiffusions- 
Koeffizient fiir ein ionisiertes Plasma stark negativ ist, 
so daß die Verhältnisse sich umkehren würden. Ein 
letztes Wort über den Anteil der Thermodiffusion bezüg- 
lich Konzentrationsänderungen von Gemischen steht 
hier vorläufig noch aus. 


Für die Einstellung von Gleichgewichtszuständen 
werden also auch die Geschwindigkeiten der Diffusions- 
oder auch Thermodiffusionsströme von Bedeutung. In 
Kernfusionsmaschinen treten ungewöhnlich hohe Tem- 
peraturgradienten und damit auch schnelle Diffusions- 
ströme auf. Andererseits sind die Temperaturanstiegs- 
zeiten außerordentlich kurz. Je nach diesen Zeiten wer- 
den die Verunreinigungen in den aufgeheizten Zonen ver- 
bleiben oder auch zum guten Teil auswandern, womit ein 
Teil der gegenwärtigen Diskussionen über den merk- 
baren bzw. unmerkbaren Einfluß von Verunreinigungen 
in den Impuls-geheizten Hochtemperaturplasmen seine 
Aufklärung finden dürfte [24]. 


Zu den vielen neuartigen Problemen, die mit der 
Hochtemperaturphysik aufgetaucht sind, gehören aber 
neben den Einstellzeiten der Temperaturen auch die 
veränderten Eigenschaften, die ein ionisiertes Gas im 
Unterschied zum Neutralgas annimmt, die kurz als 
Plasmaeigenschaften bezeichnet werden. Auch hier er- 
laubt die Beobachtung stationärer Verhältnisse, wie sie 
beim Lichtbogen auftreten, einen tieferen Einblick. 
Unter den veränderten Eigenschaften, die ein Plasma 
von einem normalen, nicht ionisierten Gase unterschei- 
den, stehen die veränderte elektrische Leitfähigkeit, die 
veränderte thermische Leitfähigkeit und die veränderte 
Zähigkeit an erster Stelle. Man erkennt sofort, daß es 
sich bei den Transportfragen ebenso wie bei dem Energie- 
austausch wesentlich um Fragen der Stoßquerschnitte 
handelt. Die elektrische Leitfähigkeit z.B. nimmt mit 
zunehmendem lIonisationsgrad, also mit wachsender 
Temperatur zu. Dieser Zunahme wirkt aber die Ver- 
größerung der Wirkungsquerschnitte entgegen. Ist das 
Gas nicht weiter ionisierbar (wie etwa H*-Gas), so steigt 
die Leitfähigkeit schließlich proportional zu T? an. 
Neben den Stoßquerschnitten sind aber auch andere, 
besonders interessante Prozesse wichtig. 

ei der Wärmeleitfähigkeit z.B. handelt es sich nicht 
nur um den bekannten Wärmetransport durch schnelle 
Teilchen, sei es durch Stoß, sei es durch Auswanderung 
aus den heißen Gebieten, sondern auch um Wärmetrans- 
port durch Beförderung von latenten Wärmemengen: 
Atome, die aus heißen Zonen kommen, vereinigen sich 
in den kalten Zonen zu Molekeln und geben Disso- 
ziationswärme ab, Molekeln finden den Weg in heiße 
Zonen und verbrauchen dort Dissoziationswärme; damit 
„Kühlen“ sie die heißen Zonen. Gleiches gilt für die 
Ionisation. Diese für Sternatmosphären bereits bekann- 
ten und berechneten Prozesse lassen sich jetzt im Licht- 


bogen im einzelnen messend verfolgen. Dabei hat sich 
herausgestellt, daß die Beförderung latenter Wärme- 
mengen durchaus bedeutungsvoll ist und die übliche 
konvektive Leitung um Faktoren der Größenordnung 2 
bis 3 übertreffen kann [26]. Bei der Zähigkeit der Plas- 
men endlich kommen die Coulombschen Wechselwir- 
kungskräfte zur Auswirkung. Für den Spezialfall eines 
Wasserdampfplasmas von T= 12000° ist die Viskosität — 
bei gleichem Druck — um den Faktor 5 gegenüber 
Wasserdampf von Zimmertemperatur angestiegen. So- 
wohl die Wärmeleitfähigkeit wie auch die Zähigkeit sind 
bisher nur in ganz vereinzelten Fällen experimentell 
untersucht, doch lassen sich hier jedenfalls im Prinzip 
einigermaßen zuverässige Rechnungen durchführen [13]. 


II. 


Nachdem wir die neuen Gesichtspunkte, die die 
Untersuchung stationärer Lichtbögen in den letzten 
Jahren für die Hochtemperaturphysik gebracht hat, 
herausgestellt haben, sollen nun der Reihe nach die 
oben erwähnten Methoden für die Erzeugung hoher 
Temperaturen kurz diskutiert werden. Vom experimen- 
tellen Standpunkt aus besonders reizvoll sind die Er- 
fahrungen mit Stoßwellen. In den Stoßwellenrohren 
komprimiert eine Druckwelle ein ruhendes Gas adiaba- 
tisch. Der besondere Reiz ist darin gelegen, daß aus der 
Geschwindigkeit der Stoßwelle bzw. dem Ausgangsdruck- 
verhältnis die Temperatur bereits im voraus errechnet 
werden kann. Während sich in den üblichen Stoßwellen- 
rohren, bestehend aus Hochdruck- und Niederdruckteil 
mit dazwischen gelegener platzender Membran, nur 
Temperaturen von wenig über 10000° erreichen lassen, 
sind die Stoßwellen, die von explodierenden Drähten oder 
auch von kondensierten Funken herrühren, unter Um- 
ständen wesentlich stärker. Auf Grund von Messungen 
des Dichtesprunges am Kanal kondensierter Funken er- 
gaben sich Stoßwellentemperaturen, die merkwürdiger- 
weise mit spektroskopischen Temperaturmessungen am 
Plasma dieser Funken übereinstimmen, so daß die Auf- 
fassung eines Funkenplasmas als thermisches Plasma 
durch die Betrachtung der Funkenstoßwelle in neuem 
Lichte erscheint [17]. Um die Temperatur auch in den 
Stoßwellenrohren hochzutreiben, werden Querschnitt- 
veränderungen des Stoßrohres eventuell kombiniert mit 
mehrfachen Membranen, exposible Gasgemische im 
Hochdruckteil und gelegentlich auch Vorheizung im 
Niederdruckteil benutzt. Ein wesentlich neuer Gesichts- 
per ergab sich mit der Möglichkeit der magnetischen 

achbeschleunigung der Stoßwellen [8]. Im einfachsten 
Falle wird eine Stoßwelle durch eine elektrische Ent- 
ladung hervorgerufen, deren Strom nicht koaxial zur 
Entladungsstrecke, sondern einseitig an dieser entlang. 
durch eine Stromschiene zurückgeleitet wird. Die aus 
dem Plasmakanal und der Rückleitungsschiene gebildete 
Stromschleife läßt ein magnetisches Feld entstehen, 
dessen Feldlinien auseinanderdrängen und das Plasma 
seitlich beschleunigen. Mit genügend großen Magnet- 
feldern (technisch erreichbar sind ohne Schwierigkeiten 
10% Gauß) führen diese Magnetfelder zu sehr großen Be- 
schleunigungen mit Temperaturen, die ein Vielfaches 
von 104 °K erreichen. Die offenbar sehr großen Möglich- 
keiten, die in dem Verfahren der magnetischen Nach- 
beschleunigung stecken, sind zur Zeit noch nicht voll 
ausgeschöpft. 

Ein hiervon völlig abweichendes Verfahren zur Er- 
zielung hoher Mach-Zahlen in der Stoßwelle bedient sich 
wieder des stationär unter Atmosphärendruck brennen- 
den Lichtbogens, dessen Plasma durch eine durchbohrte 
Elektrode in einen großen evakuierten Kessel abgesaugt 
wird. Bei Ausbildung der Elektrodenbohrung als Laval- 
Düse und entsprechender Formgebung des Kessels 
lassen sich Mach-Zahlen über 50 erreichen. 


Werden die Stromstärken in den Lichtbögen mehr 
und mehr gesteigert, so zeigen sich Anodenflammen (von 
etwa 5000° K; Beck-Bögen) und schließlich Kathoden- 
verdampfung, die zur Bildung von Dampfstrahlen führt. 
Es ließ sich zeigen, daß die Zunahme der Bogenspannung 
frei brennender Lichtbögen bei hohen Stromstärken [27] 
und die damit einhergehende vermehrte Energieauf- 
nahme fast ausschließlich zur Ausbildung dieser Dampf- 
strahlen dient. Letztere erreichen dann Geschwindig 
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keiten der Größenordnung 100 km/sec. Damit zeichnet 
sich die Möglichkeit ab, hohe Energiekonzentration in 
den Dampfstrahlen zu erreichen und damit auch wieder 
hohe Temperaturen. 


Unter den Impulsverfahren zur Erreichung hoher 
Temperaturen ist das bei dem britischen Zeta-Instrument 
benutzte Verfahren besonders bekannt geworden, wel- 
ches den “pinch”, d.h. die magnetische Kontraktion 
eines stromdurchflossenen Plasmas auszunutzen trachtet. 
Parallele Stromfäden ziehen sich ‚gegenseitig an; in glei- 
cher Weise wirken auch die Strombahnen in einem breite- 
ren Plasmaschlauch im Sinne einer Verengerung der 
Strombahn wechselseitig aufeinander. Dabei führen 
Rechnung und Experiment jedoch auf Instabilitäten. 
Zeigt der von magnetischen Feldlinien ringförmig um- 

ebene Leiter irgendwo- eine auch nur geringfügige 

rümmung, so wird der magnetische Druck ‚in der 
Kniekehle‘ größer und versucht die Krümmung immer 
stärker aufzutreiben. Da ein Plasma dem einseitigen ver- 
stärkten Druck nachgeben kann, vergrößert sich jede 
Krümmung bis zur Stromunterbrechung. Mit starken 
äußeren longitudinalen Magnetfeldern oder durch Er- 
regung von Wirbelströmen werden die Stromunterbre- 
chungen verhindert bzw. die transversalen Bewegungen 
unterdrückt. So ist es zur Zeitim Zeta-Instrument in Har- 
well möglich, den pinch für eine Millisekunde aufrecht- 
zuerhalten. Inwieweit dann schon stationäre Verhält- 
nisse eingetreten sind, ist aus den bisherigen Veröffent- 
lichungen nicht klar ersichtlich. Physikalisch interessant 
ist einmal die Verankerung der magnetischen Feldlinien 
im Plasma: Kontrahiert sich das Plasma, so wird das 
Magnetfeld mitgenommen und erfüllt nach der Kon- 
traktion einen kleineren Raum, d.h., das Magnetfeld 
findet sich im kontrahierten Plasma entsprechend der 
Volumenabnahme verstärkt wieder. Ein äußeres Magnet- 
feld andererseits wirkt auf Plasmaströmungen im Sinne 
einer scheinbaren Vergrößerung der Plasmazähigkeit, 
die zu der oben erwähnten erhöhten Plasmazähigkeit 
noch hinzukommt. Zum anderen erfolgt der Temperatur- 
anstieg im Entladungsrohr anscheinend schneller, als 
man dies auf Grund der bisherigen Vorstellungen über 
die Energieübertragung von den Elektronen auf die 
Ionen erwarten sollte [27]. Man spricht von koopera- 
tiven Erscheinungen und meint damit kollektive Wir- 
kungen eines Elektronenensembles, ohne daß diese 
Effekte bisher ausreichend genau theoretisch zugänglich 
geworden wären. Allem Anschein nach darf man hier noch 
wesentlich neue Erkenntnisse erwarten. 


Es ist nun eine offene Frage, inwieweit das im 
Zeta-Instrument realisierte Verfahren für die Erzeugung 
von Temperaturen im Bereich um 10° °K geeignet ist. 
Günstig ist, daß weder durch Wärmeleitung noch durch 
Konvektion wesentliche Energieverluste eintreten kön- 
nen, da das Plasma keine Berührung mit den Gefäß- 
wänden hat. Auf der anderen Seite aber kann die Strah- 
lung der Atome fast ungehindert aus dem Plasma aus- 
treten, die optische Dicke der gesamten Plasmaschicht 
ist nur klein. Unter diesen Umständen werden die 
Strahlungsverluste mit steigender Temperatur immer 
mehr ins Gewicht fallen und von einigen: 106° °K an die 
Energiebilanz entscheidend beeinflussen, Inwieweit es 

elingt, etwa durch Verwendung spiegelnder Wände die 

trahlungsverluste zu begrenzen, dürfte noch ungeklärt 
sein. Vorläufig scheint in der ungehinderten Ausstrah- 
lung ein wesentliches Hindernis für die Erreichung 
höchster Temperaturen zu liegen. 


In diesem Zusammenhang ist es von besonderem 
Interesse, eine ganz andersartige Methode zur Erzeugung 
hoher Temperaturen zu erwähnen, bei der die Schranke 
ungehinderter Ausstrahlung anscheinend nicht besteht. 
Es sind dies die mit der stoßweisen Verdampfung dünner 
Drähte zusammenhängenden Phänomene, die man unter 
dem Schlagwort ,,explodierende Drähte‘ zusammenfaßt. 
Der hierbei beobachtete Elementarvorgang besteht im 
wesentlichen aus zwei Phasen: dem Aufheizen, Schmelzen 
und Verdampfen der Drahtmaterie, dem ein Ab- 
sinken des Stromes auf sehr geringe Werte folgt, sowie 
zweitens einem diesem Prozeß folgenden Lichtbogen [12]. 
In der ersten Phase der Aufheizung durch den Strom 
wird eine Leuchterscheinung beobachtet, die nur etwa 
eine Mikrosekunde dauert. Obwohl diese erste Leucht- 


erscheinung nur recht schwach erscheint, macht man sich 
doch leicht klar, daß bei der kurzen Leuchtdauer von 
nur einer Mikrosekunde die Helligkeit beträchtlich ist. 
Da ein kompakter Draht gleicher Dicke, der seine 
Energie durch Ausstrahlung abgibt, etwa eine Milli- 
sekunde zur Abkühlung benötigt, wird hier offensichtlich 
nicht das ganze Volumen, sondern nur die Oberfläche 
des Drahtes durch Ausstrahlung abgekühlt [6]. Ebenso 
wie die elektrische Leitfähigkeit des Drahtes nach der 
vollendeten Verdampfung um viele Größenordnungen 
kleiner wird, so sinkt offenbar im: gleichen Stadium der 
Verdampfung auch die Wärmeleitfähigkeit so stark ab, 
daß nur die Oberfläche abstrahlen kann. Bei den hohen 
Dichten des stark komprimierten Dampfes sind optische 
Temperaturbestimmungen daher auf die äußeren Schich- 
ten beschränkt; für das Drahtinnere kommen nur in- 
direkte Temperaturmeßmethoden in Betracht. Interes- 
sant ist aber die Aufheizung des Drahtinneren ohne 
Strahlungsverluste. Trotzdem sind der Aufheizung Gren- 
zen gesetzt, einmal wegen der oberhalb 10% °K bemerkbar 
werdenden spezifischen Wärme der Elektronen und zum 
anderen wegen der dann auftretenden Vielfachionisa- 
tionen der Atome des Drahtmaterials. Die optisch er- 
mittelten Temperaturen liegen bisher bei 70000° K [1]. 


III. 


Über die optische Messung hoher Temperaturen 
liegen schon relativ viele Veröffentlichungen vor. Man 
entnimmt in diesem Fall die Temperatur der Intensitäts- 
messung!) von Linien oder von kontinuierlichen Spektren 
oder auch — auf dem Umweg über die Elektronendichte — 
den Linienkonturen. Bei optisch dicker Schicht kann man 
direkt die Plancksche Strahlungsformel benutzen, bei 
optisch dünner Schicht gelten die Formeln für die Aus- 
strahlung einzelner Oszillatoren multipliziert mit ihrer 
Anzahl. Da thermische Anregung vorausgesetzt ist, 
bieten sich stets eine Anzahl Gleichungen, z.B. die Saha- 
Gleichungen für die betreffenden Gaskomponenten, das 
Daltonsche Gesetz, nach dem der Gesamtdruck die 
Summe der Partialdrucke ist, die Quasi-Neutralitätsbe- 
ziehung, nach der die Summe der positiven gleich der 
Summe der negativen Ladungen ist, und etwaige Relativ- 
werte für Konzentrationen verschiedener Gaskomponen- 
ten. Zusammen mit den Resultaten einer Absolut- 
Messung sind damit genügend Bestimmungsstücke für 
die Ermittlung aller interessierender Plasmagrößen, ins- 
besondere der Temperatur gegeben [14]. Voraussetzung 
für die Anwendbarkeit dieser Methoden ist die Kenntnis 
der Übergangswahrscheinlichkeiten der gemessenen Spek- 
trallinie. Glücklicherweise hat sich im Laufe einer ganzen 
Serie von Messungen an verschiedenen Elementen in- 
zwischen herausgestellt, daß die Berechnung der Über- 
gangswahrscheinlichkeiten nach Bates und DAMGAARD 
in den meisten Fällen zu recht genauen Werten führt, 
auch bei Übergängen zwischen hohen Termen von 
Ionen, sobald nur das Atomfeld für das- Leuchtelektron 
einigermaßen gut durch ein Coulomb-Feld approximiert 
werden kann. Auch dieses Ergebnis der Forschung aus 
den letzten Jahren dürfte von nicht geringer Bedeutung 
sein, denn damit ist im Prinzip auch für Temperatur- 
messungen im Gebiet von 10° bzw. 10% °K der Weg vor- 
gezeichnet. 


Neben den Messungen von Linien oder Kontinuums- 
intensitäten kann auch die Messung der Linienkonturen 
zur Ermittlung der Elektronendichte und in Zusammen- 
hang mit den oben genannten Gleichungen zur Tempera- 
turbestimmung dienen. Der leitende Gedanke ist dabei, 
daß die Linienkontur durch die von den Ionen hervor- 
gerufenen, zeitlich und örtlich langsam variablen elek- 
trischen Felder im Plasma sowie auch durch Stoß ver- 
ändert wird. Die elektrischen Felder führen zu Stark- 
Effekten, die sich integral als Linienverbreiterung zu 
erkennen geben, die Stoßprozesse führen zu verkürzter 
Ausstrahlungsdauer angeregter Zustände und damit 
ebenfalls zu einer Verbreiterung. Die Stark-Effekte sind 
besonders groß bei den Balmer-Linien und bei allen 
wasserstoffähnlichen Linien: H*, Lit* usw. Je geringer 
die Dichte der Ladungsträger im Plasma und je höher 


1) Meist wird photographisch oder photoelektrisch im sichtbaren 
oder UV-Spektralbereich gemessen. Bei mehr als 10°° K sind UV- 
Messungen im Vakuum unerläßlich. 
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die Temperatur, um so mehr entsprechen die Linienprofile 
dieser Linien der Holtsmarkschen Theorie. Hohe Dichte 
der Ladungsträger und relativ niedrige Temperatur da- 
gegen führen zu Abweichungen von dieser Theorie im 
Sinne einer zusätzlichen Verbreiterung durch die Elek- 
tronen. Über die Konturen der Linien nicht wasser- 
stoffähnlicher Elemente in Abhängigkeit von Elektronen- 
druck und Temperatur des emittierenden Plasmas liegen 
erst wenige Messungen vor, doch führt die theoretische 
Sichtung auch hier allmählich zu einem Verständnis der 
experimentellen Resultate [25]. 

Schwieriger werden die Messungen, wenn man sich 
hinsichtlich der Lichtquelle im Zwischengebiet zwischen 
Strahlung aus optisch dünner und aus optisch dicker 
Schicht befindet. Entweder muß man dann versuchen, 
auf optisch dünne Schicht zu extrapolieren, oder aber 
man folgt einem Weg, der sich bei der Untersuchung der 
Fraunhofer-Linien der Sonne als gangbar erwiesen hat: 
Ebenso wie man sich dort durch Untersuchung der 
Mitte-Rand-Variation der Sonnenstrahlung einen zu- 
sätzlichen Parameter veränderter Geometrie zu Nutze 
macht, kann man dies auch bei der Anvisierung von Ent- 
ladungen bekannter geometrischer Abmessungen unter 
verschiedenen Blickwinkeln erreichen und damit ein 
Stück weit in eine gewisse optische Tiefe vordringen [2]. 

Zum Schluß ist vielleicht eine triviale Bemerkung 
nicht ganz überflüssig: Bei Strahlung aus optisch dünner 
Schicht führt eine hohe Temperatur nicht notwendiger- 
weise zu hohen Leuchtdichten in der Lichtquelle. Selbst 
bei selektiver Strahlung wird in den meisten Fällen die 
Intensität der leuchtenden Schicht weit unter derjenigen 
eines schwarzen Körpers der gleichen Temperatur bleiben. 
Deshalb werden die Erwartungen der Beleuchtungstech- 
niker bei den bisher entwickelten Hochtemperaturlicht- 
quellen trotz der hohen Temperatur häufig enttäuscht. 
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Neuere Untersuchungen zur Elektrophysiologie des Vestibular- Apparates*), **) 


Von D. TRINCKER, Erlangen 


Von allen Organen des menschlichen und Säugetier- 
Körpers ist der im inneren Ohr in enger Nachbarschaft 
zum Gehörorgan gelegene Vestibular-Apparat eines der 
für messende Untersuchungen am schwersten zugäng- 
lichen. Seine Teile, Sacculus, Utriculus und das System 
der Bogengänge, sind allseitig von härtestem Knochen 
umgeben, dabei selbst aber äußerst zarte und verletz- 
liche Gebilde. Die für den Untersucher wichtigen Teile 
sind zudem sehr klein, die ganze Bogengangsampulle hat 
nur einen Durchmesser von ungefähr 1,5 mm! Es ist 
daher nicht überraschend, daß die Forschung auf diesem 
Gebiet erst in den letzten Jahrzehnten zu einem grund- 
sätzlichen Verständnis der Funktion geführt hat: 

Jeder häutige Bogengang stellt zusammen mit seiner 
Ampulle und dem seine beiden Enden verbindenden 
Teil des Utriculus einen von Endolymphe erfüllten Ring 
dar. Bei Drehungen in der Ebene des Bogengangsringes 
muß es nach der Mach-Breuerschen Theorie zu einem 
Zurückbleiben der Flüssigkeit gegenüber der Wand 
kommen. Diese sog. Trägheitsströmung der Endolymphe 
führt zu einer Ablenkung der Cupula. Die Cupula ist 
eine dem Sinnesepithel der Crista ampullaris aufsitzende 
Gallertmasse, welche die haarförmigen Fortsätze der 
Sinneszellen umhüllt und sich mit ihrem freien Spitzenteil 
dem Ampullendach so anlegt, daß sie das Lumen prak- 
tisch endolymphdicht abschließt (vgl. Fig. 1, rechte untere 
Schema-Zeichnung). Die Cupula stellt zusammen mit 
der Endolymphe, mit der sie wegen des endolymph- 
dichten Verschlusses mechanisch fest gekoppelt ist, ein 
schwingungsfähiges System dar mit sehr hoher Dämp- 
fung. Die Wirkungsweise dieses Systems läßt sich am 
besten mit der eines ballistischen Galvanometers ver- 
gleichen. Da in jedem Labyrinth drei Bogengänge in 
aufeinander senkrecht stehenden Ebenen angeordnet 


*) Herrn Professor Dr. H. LurLies, Direktor des Physiologischen 
Instituts der Universität Kiel, in Verehrung und Dankbarkeit zum 
60. Geburtstag gewidmet. 

**) Die dargestellten eigenen Arbeiten wurden mit Hilfe der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 


sind, können Drehungen um jede beliebige Achse per- 
cipiert werden. 

Ebenso wie für die Sinneszellen des Bogengangs- 
systems ist auch für die der übrigen Labyrinthorgane 
(auch die der Schnecke, vgl. [3c]) die Verbiegung ihrer 
haarförmigen Fortsätze der adäquate Reiz. Um eine Ab- 
lenkung gallertiger Cupulae handelt es sich auch bei den 
Seitenlinien-Organen, die nur bei niederen Wirbeltieren 
vorkommen; im Statolithen-Apparat jedoch sind nicht 
Fliissigkeitsstr6mungen, sondern andere physikalische 
Kräfte wirksam. Sacculus und Utriculus sind (wie die 
Statocysten der Wirbellosen) flüssigkeitsgefüllte Hohl- 
räume. Sie enthalten Kalk-Konkremente, die sog. Stato- 
lithen, die spezifisch schwerer sind als die Endolymphe 
und die Gallertschicht, die sie über dem Sinnesepithel 
schwebend erhält. Ein solcher Statolith muß sich unter 
der Einwirkung der Schwerkraft stets in Richtung auf 
den tiefsten Punkt bewegen; ändert der Organismus seine 
Stellung im Raum, so muß der Statolith eine Zangentiale 
Verschiebung gegenüber dem Sinnesepithel ausführen. 
Adäquater Reiz ist also eine Scherkraft, die auf die 
Sinneszellen wirkt und zu einer Verbiegung ihrer haar- 
förmigen Fortsätze führt. 

Die Mechanik dieser Vorgänge im Vestibular-Apparat 
ist durch STEINHAUSEN [70] für die Bogengänge und 
(nach Vorarbeiten von STEINHAUSEN und ULRICH) durch 
v. Horst [35]!) für den Statolithen-Apparat aufgeklärt 
worden. 

Eine Beantwortung der noch offenen Fragen ist jetzt 
im wesentlichen von der Untersuchung der Biopotentiale 
am Bogengangs- und Statolithen-Apparat zu erwarten. 
Auf diesem Gebiet verdanken wir die bedeutendsten 
Fortschritte den Arbeiten von O. LowEnsTEIN [50], der 
als erster von Einzelfasern der Äste des Vestibularnerven 
Aktionspotentiale registriert hat. Innerhalb der Kette 
der zur Informationsübermittlung an das Zentralnerven- 


1) Einen ausführlichen Überblick vermittelt der Aufsatz von 
E. v. Horst: Die Tätigkeit des Statolithenapparats im Wirbeltier- 
labyrinth [355]. 
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system notwendigen Vorgänge gehen jedoch die Prozesse 
in der Sinneszelle, die zu der Transformation von Reiz 
in Erregung führen, denen der Erregungsleitung im 
Nerven vorauf. 

Bis vor wenigen Jahren waren weder vom Vestibular- 
Apparat noch vom akustischen Labyrinth Kenntnisse 
über Rezeptor-Ruhepotentiale vorhanden. G. v. BEKtsy 
[3a, b] hat dann 1951/52 über ,,dc potentials‘‘ berichtet 
(de = direct current = Gleichstrom), die vom Cortischen 
Organ der Schnecke erzeugt werden und sich innerhalb des 
ganzen Labyrinthschlauches, aber auch außerhalb des- 
selben in den Perilymphräumen der Scala vestibuli und 
Scala tympani nachweisen lassen (Fig. 1). Bei Ableitung 
am runden Fenster fand v. BEr£sy [3a], daß eine 
adäquate akustische Reizung außer zu dem Auftreten der 
als microphonics!) (= Cochlea-Effekt, Reizfolgestrom) 
bekannten reizsynchronen Potentiale auch zu einem Ab- 
fall des Bestandspotentials führte. Da die mechanischen 
Vorgänge, die im Falle der Bogengänge eine Verbiegung 
der haarförmigen Fortsätze bewirken, viel übersichtlicher 
sind als die in der Schnecke (vgl. [3c]), schien es zur 
weiteren Aufklärung des Verhaltens der haartragenden 
Sinneszellen lohnend, diese Biopotentiale auch am Vesti- 
bular-Apparat zu untersuchen. 

Unsere eigenen Untersuchungen [795] wurden wie die 
von BEKEsy am Meerschweinchen durchgeführt, so daß 
ein unmittelbarer Vergleich möglich ist (Fig. 1). Nach 
Freilegung des Bogenganges bis auf eine dünne Knochen- 
lamelle wurden in diese feine Löcher gebohrt, durch 
welche die Mikroelektrodenspitze?) in die Perilymphe 
eingeführt werden konnte. Wie Fig. 1 zeigt, ist das 
Potential über der Ampulle am höchsten und fällt zum 
Bogengang hin stetig ab. Die Spannungsquelle muß also 
in der Ampulle zu suchen sein. 

Nach Entfernung des den Perilymphraum bedecken- 
den Knochens kann man Messungen an der Außenwand 
des häutigen Bogenganges und der Ampulle durchführen. 
Das höchste Potential findet man über der Ampullen- 
mitte. Die Lage dieses Potentialmaximums ist unter 
Ruhebedingungen konstant, bei Cupula-Ablenkungen 
extremen Grades tritt eine dem Cupula-Ausschlag ent- 
sprechende Verlagerung des Maximums ein (physiologi- 
sche Bedeutung hat dieses Phänomen wahrscheinlich 
nicht). 

Die Cupula ist bei allen Wirbeltieren während des 
Lebens eine glasklare Gallerte. Um sie von der Endo- 
lymphe optisch unterscheiden zu können, muß man sie 
Ser STEINHAUSEN [70]) mit einem Vitalfarbstoff an- 
ärben; ein Zusammenbrechen der zwischen Endo- und 
Perilymphe bestehenden Potentialdifferenz läßt sich 
durch Injektion mit einer Mikrokapillare vermeiden. 
Zur Erzeugung der experimentellen Cupula-Ablenkungen 
wurde der häutige Bogengang entweder von außen kom- 

rimiert oder eine feine Kapillare in sein Lumen einge- 
ührt. Durch Druck und Sog können dann Cupula- 
Ablenkungen abstufbarer Größe in beiden Richtungen 
erzeugt werden. 


1) Diese bei Schallreizung des Gehörorgans von der Schnecke 
ableitbaren frequenzgetreuen Potentiale, von Forbes u. Mitarb. 
(1927) bereits beobachtet, wurden durch WEvER und Bray (1930) 
zuerst genauer untersucht, welche sie für Nervenaktionspotentiale 
hielten. Die Bezeichnung ,,microphonic action of the cochlea‘ 
stammt von ADRIAN (1931); aber erst Saut und Davis (1932) und 
STEVENS und Davis (1938) gelang es, klare Unterschiede zwischen 
den vom Cortischen Organ erzeugten ,,cochlear microphonics‘‘ 
und den Nervenaktionspotentialen aufzuzeigen: Während die 
maximale Frequenz einzelner Acusticus-Nervenfasern bei etwa 
800 Aktionspotentialen pro sec liegt, begrenzt durch das Refraktär- 
Verhalten des Nerven, kann die ,,microphonic‘‘-Frequenz durchaus 
die Größenordnung von 10 kHz, ungefähr das 100fache jener Zahl, 
erreichen. Die Latenz der Nervenaktionspotentiale beträgt 0,7 msec 
und mehr, die der ‚„microphonics‘‘ ist praktisch unmeßbar gering 
(jedenfalls kleiner als 0,1 msec). Für alle den Zellstoffwechsel ver- 
ändernden physikalischen und chemischen Einflüsse sind die 
Nervenaktionspotentiale sehr viel empfindlicher. Trotzdem kann 
aber der biologische Ursprung des größten Teiles der microphonics 
nicht bezweifelt werden. Nur ein geringer Rest („second order 
microphonics‘ im Unterschied zu den biologischen „first order 
microphonics‘‘) persistiert auch im Tode und verschwindet erst 
einige Zeit später. 

2) Silberlot-gefüllte Glaskapillaren nach SvarrıcHın (1951); 
vergleichsweise verwendete KCl-Elektroden gaben übereinstim- 
mende Resultate. Von der Meß- und der Bezugselektrode (jeweils 
gegen eine indifferente) wurden die Potentiale zwei in Brücken- 
schaltung angeordneten Elektrometer-Röhren zugeführt. 


Fig. 1. Die Ruhe-Potentiale im Labyrinth des Meerschweinchens 
In der Schnecke (v.B£x£sy) Im Bogengangsapparat (TRINCKER) 


Bestandspotentiale des Perilymphraumes: 


Bestandspotentiale gegenüber der Perilymphe 


Wand des Endo- etwa —20mV —9,0 bis 
lymphschlauches —22,0 mV 
Endolymphe etwa + 50mV + 38,5 bis 
+ 43,0 mV 

Cupula, Ober- + 63,0 bis 
flache +75,5mV 

Cupula, Inneres —6,5 bis 
+75,0 mV 

Hensen- und Clau- etwa—40mV Zellen derCrista —38,5 bis 
diussche Zellen ampullaris — 57,0 mV 


Fig. 1 gibt weiterhin eine Übersicht über die Ruhe- 
potentiale im Inneren von Bogengang und Ampulle. Das 
Ruhepotential der Endolymphe ist in der Ampulle recht 
konstant, es nimmt im Bogengang mit fortschreitendem 
Abstand von der Ampulle etwas ab. Positiv gegenüber 
der Perilymphe ist auch das Potential der Cupula. Es 
ist sehr empfindlich mechanischen Schädigungen und 
Sauerstoffmangel gegenüber, es fällt dann bis zu nega- 
tiven Werten ab. Das positive Potential nimmt von der 
Basis der Cupula zur Spitze hin allmählich ab (von etwa 
70 auf 50 mV). In den basalen Abschnitten treten außer- 
dem plötzlich beim Vorschieben der Mikroelektrode steile 
Potentialsenkungen (bis zu schwach negativen Werten) 
auf. Eine Schätzung des durchschnittlichen Abstandes 
der Orte niederen Potentials ergibt 10 bis 30 u. Die Aus- 
zählung der haartragenden Sinneszellen auf der Ober- 
fläche des Crista-Sattels zeigt, daß dies dem durch- 
schnittlichen Abstand der haarförmigen Fortsätze der 
Sinneszellen in Crista-Nähe entspricht. 

Dringt die Mikroelektrode in die Zellen der Crista 
ampullaris ein, wird ein gegenüber der Perilymphe nega- 
tives Potential von etwa 50 mV gemessen. Die Aufrecht- 
erhaltung einer so hohen Potentialdifferenz (115 bis 
125 mV) muß als aktive Stoffwechselleistung der Sinnes- 
zelle aufgefaBt werden ([3a], [62], [60], [45]). BEKEsY 
hat einen ganz ähnlichen Maximalwert (120 mV) ge- 
funden, und Kvıper erhielt bei den Seitenlinien-Rezep- 
toren schätzungsweise 100 mV. 

Bei experimentellen Cupula-Ablenkungen verschiede- 
nen Grades (zwischen 25° und 85° in Stufen von 5°) 
wurden an der horizontalen und der vorderen vertikalen 
Ampulle die auftretenden Potentialänderungen in der 
Endolymphe, an der Cupula-Oberfläche und in den seit- 
lichen Abschnitten der Crista ampullaris gemessen. Stets 
ergibt Ablenkung in der einen Richtung Depolarisation, 
in der anderen Hyperpolarisation. 

Fig. 2 stellt die Potentialänderungen in den Crista- 
Sinneszellen der horizontalen Ampulle dar. Hier be- 


wirken utriculopetale Cupula-Ablenkungen eine De- 
polarisation, utriculofugale eine Hyperpolarisation. In 
den beiden vertikalen Ampullen ergeben umgekehrt utri- 
culofugale Ablenkungen Depolarisation, utriculopetale 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Hyperpolarisation. Die mit einer bestimmten Ablenkung 
der Cupula verbundene Potentialanderung ist auf der 
Seite, zu der hin die Cupula abgelenkt wird, stets schwä- 
cher ausgeprägt als auf der gegenüberliegenden Seite 
(Fig. 2), was zweifellos darauf zurückzuführen ist, daß 


Hyperpolarisation [75 
! mV 


r ‘ 


Ruhepotential. 
60% ala m 00 _ 0° 
Uiriculopetale der 
Copula-Ablenkung 


+20 
[mV 
C25 Depolarisation 


Fig. 2. Die Potentialänderungen in den Sinneszellen der Crista 
ampullaris des horizontalen Bogenganges wahrend experimenteller 
Cupula-Ablenkungen: Utriculopetale Ablenkungen fiihren zu einer 
Depolarisation, utriculofugale zu einer Hyperpolarisation. Dabei 
treten Potentialdifferenzen zwischen den beiden Seiten der Crista 
auf: Ausgezogene Kurve = Bogengangs-Seite der Crista; gestri- 
chelte Kurve = Utriculus-Seite der Crista. Abszisse: Grad der 
Cupula-Ablenkung (d.h. der Winkel zwischen einer Linie, welche 
die Mitte des Spitzenteils der Cupula in Ruheposition mit der Mitte 
der Crista verbindet, und einer zweiten Linie, welche die in der 
Ablenkungsrichtung vorangehende Kante der Cupula-Spitze mit 
der Crista-Mitte verbindet). Die Ruheposition der Cupula ent- 
spricht einem Winkel von 10° in beiden Richtungen; dieser Wert 
ist daher in den Nullpunkt gelegt. Ordinate: Potentialänderungen 
in mV, ausgehend von dem gleich Null gesetzten Ruhepotential. 
(TRINCKER) 


auf dieser gegenüberliegenden Seite eine stärkere Ver- 
biegung der haarförmigen Sinneszellfortsätze eintreten 
muß 


Ganz ähnliche De- und Hyperpolarisationen haben 
v. BEKEsy [3a] und Tasaxt, Davis und ELDREDGE [76] 
auch bei statischer Auslenkung der Basilarmembran er- 
halten. Die letzteren fanden bei Auslenkung der Schnek- 
kentrennwand zur Scala vestibuli hin Depolarisation bis 
fast auf die Halfte des Ruhepotentials, bei Auslenkung 
zur Scala tympani hin Hyperpolarisation um etwa 
10 mV. 

Uber den Einfluß einer Depolarisation und ol 
polarisation auf die Aktionsstromfrequenz des Ampullar- 
nerven liegt die Arbeit von O. LowENSTEIN [50d] vor, 
der die Wirkung eines vom Nerven zum Sinnesepithel 
der Crista ‚aufsteigenden‘ und eines zum Nerven ,,ab- 
steigenden‘ Polarisationsstromes an Einzelfasern unter- 
suchte. Der auf die Sinneszellen depolarisierend wirkende 
Strom führt zu einer Steigerung der Frequenz, der hyper- 

larisierende Strom bewirkt bei den dauerentladenden 

inheiten Frequenzabnahme oder sogar völliges Schwei- 
gen. Für die Sinneszellen mit Ruhe-Entladungen be- 
deutet also Depolarisation Erregung, Hyperpolarisation 
Hemmung!). 

LowENSTEIN hat darauf hingewiesen, welche Bedeu- 
tung diesen Befunden sehr wahrscheinlich im Sinne der 
Generatorpotential-Hypothese zukommt. Unsere Unter- 
suchungen [795] erbringen den Beweis, daß bei adäquater 
Reizung der Crista-Sinneszellen durch experimentelle 
Cupula-Ablenkungen tatsächlich die zu erwartenden De- 
und Hyperpolarisationen auftreten. 

In dem Bereich der Cupula-Ablenkungen, der unter 
physiologischen Bedingungen fast ausschließlich in Be- 
tracht kommt, dem von der Ruhestellung bis jeweils 
höchstens 35°, erscheint die Beziehung zwischen dem 


1) Ganz ähnliche Resultate erhielten Katsuxt und YosHıno 
[42] am Seitenlinien-Organ des Aals und Murray [55] an dem des 
Frosches Xenopus laevis. 


Grad der Cupula-Auslenkung und der GréBe der hervor- 
erufenen Potentialänderung linear. Bei den höheren 
blenkungsgraden wird der Kurvenverlauf dann immer 

flacher. Die gesamte experimentell erfaßte Kurve ist 

also S-förmig mit guter Annäherung an Linearität im 

Arbeitsbereich (Fig. 2). 

Auch GROoEn, LOWENSTEIN und VENDRIK [33] er- 
hielten bei adäquater Reizung durch Drehung in beiden 
Richtungen eine S-förmige Kurve für die Frequenzände- 
rungen der Aktionspotentiale des Ampullarnerven (vgl. 
auch [50e}). 

Potentialmessungen am Utriculus und Sacculus sind 
beim Meerschweinchen aus topographischen Gründen 
noch schwieriger als die am Bogengangsapparat. Inner- 
halb der Utriculus-Endolymphe wurde ein positives Po- 
tential von 21 bis 28 mV gemessen, in dem die Stato- 
lithenmembran tragenden Gallertlager über der Macula 
utriculi 35 bis 45 mV. 

Vielleicht sind diese Werte zu niedrig, die sehr lang- 
wierige Praparation kénnte hier doch zu einer gewissen 
Schädigung geführt haben?). Das Potential innerhalb der 
Macula-Zellen hat ungefähr dieselbe Größe wie in der 
Crista ampullaris. Es gelang nicht, eine quantitative 
Methode fiir Verschiebungen der Statolithenmembran 
auszuarbeiten; daher konnte nur qualitativ festgestellt 
werden, daß entgegengesetzt gerichtete Bewegungen der 
Statolithenmembran in den Macula-Zellen gleichfalls 
Depolarisation für die eine, Hyperpolarisation für die 
andere Richtung ergaben. Während in den Crista-Zellen 
der Wert maximaler Depolarisation den maximaler 
Hyperpenae um das Doppelte bis Dreifache iiber- 
traf, waren sie hier nur weni er gar nicht verschieden. 

Auch LoweENsTEIN und ROBERTS [51] fanden bei 
adäquater Reizung durch Kippen in entgegengesetzter 
Richtung Zunahme bzw. Abnahme der Ruheentladungs- 
frequenz in Nervenfasern der Macula utriculi. Es gab 
allerdings auch Einheiten, die auf beide Richtungen mit 
Erregung bzw. Hemmung antworteten. 

O. LowENSTEIN und A. SAND [52] haben 1940 als 
erste über Einzelfaserableitungen vom Ampullarnerven 
berichtet. Sie fanden, daß ein erheblicher Teil der Ein- 
heiten auch in Ruhe Entladungen von weitgehend kon- 
stanter Frequenz aufweist, während andere erst auf 
Drehreize hin zu feuern beginnen. Bei der horizontalen 
Ampulle bewirkt eine Drehung, die zu einer utriculope- 
talen Ablenkung der Cupula führt, stets eine Frequenz- 
steigerung. Entgegengesetzte Drehungen, die utriculo- 
fugale Cupula-Ablenkung hervorrufen, haben Frequenz- 
abnahme bis zum gänzlichen Schweigen der Einheit zur 
Folge. Die im Ruhezustand stummen Einheiten ant- 
worten nur auf Drehungen mit utriculopetaler Cupula- 
Ablenkung. Bei den beiden vertikalen Ampullen sind die 
Verhältnisse umgekehrt, erregend wirken hier die utri- 
culofugalen Ablenkungen, hemmend die utriculopetalen. 
Dieses gegensätzliche Verhalten entspricht den klassi- 
schen Befunden von Ewa p [24] hinsichtlich der Bogen- 
gangsreflexe, andererseits aber auch dem Verhalten der 
Rezeptor-Potentiale [795]. Die Lowensteinschen Be- 
funde am Rochen wurden von LEpoux [47] für den 
Frosch bestätigt. ZOTTERMAN [91] fand bei Knochen- 
fischen (Hecht und Quappe) nur die erregende, nicht die 
hemmende Wirkung. Diese Beobachtung deckt sich mit 
den Ergebnissen STEINHAUSENS am Hecht, nicht aber 
mit denen von LOWENSTEIN [50a]. Wie die von LowEn- 
STEIN hauptsächlich untersuchten Rochen verhalten sich 
offenbar auch die Säugetiere und der Mensch. Erregungs- 
und Hemmungswirkungen fanden ADRIAN [1b] und GER- 
NANDT [28a] bei zentralen bzw. sekundären Vestibularis- 
Neuronen der Katze. Der größte Teil der von GER- 
NANDT untersuchten Einheiten verhielt sich analog den 
von LOWENSTEIN beschriebenen, einige beantworteten 


*) Sicher zu niedrig sind die inzwischen vergleichsweise mit der 
Cochlea von SMITH, Davis, DEATHERAGE und GESSERT [Amer. J. 
Physiol. 193, 203 (1958)] am Sacculus und Utriculus gemessenen 
Potential-Werte. Von anderen Unterschieden der Präparation ab- 
gesehen, muß das völlige Absaugen der Perilymphe schädigend ge- 
wirkt haben; außerdem sind durch die dickeren Elektrodenspitzen 
(30 bis 40 a, bei uns: 1 # und darunter) zweifellos gröbere Einrisse 
der Wand des häutigen Labyrinths, die zu einem Zusammenbrechen 
der zwischen innen und außen bestehenden Potentialdifferenz führen 
müssen (s. oben und [795]), aufgetreten. (Inzwischen war Miss 
C. SmitH bei mir und hat sich meine Methodik angesehen. — An- 
merkung bei der Korrektur). 
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beide Drehrichtungen mit Frequenzsteigerung, verein- 
zelte auch mit Frequenzabnahme. Ein entsprechendes 
Verhalten und ganz ähnliche Typen-Verteilung stellte 
EckeL [21] bei zentralen Neuronen des Kaninchens fest. 
Bei Statolithenreizen fand L. ScHoEN [67], daß auch bei 
Knochenfischen manche zentralen Vestibularis-Neurone 
in beiden, manche nur in einer Richtung Antworten geben. 
Das Verhalten der Sinneszellen dürfte bei allen Wirbel- 
tieren recht ähnlich sein, wie auch LowENSTEIN annimmt, 
während die zentrale Verarbeitung teils zu Reflexen in 
nur einer, teils in beiden Richtungen führt!). 

Die vestibulären Rezeptoren zeichnen sich vor ande- 
ren besonders durch zwei sehr bemerkenswerte Eigen- 
schaften aus: Sie sind so empfindlich, daß mit einigen 
methodischen Verfahren überhaupt kein wirklicher 
Schwellenwert festzustellen ist. Für den Bogengangs- 
apparat haben DE VRrIES [85a] und DE VRIEs und 
SCHIERBEEK [88] bei subjektiven Reizprüfungen (20000) 
am Menschen (Unterbrechungen von Drehungen mit 
verschiedener Winkelgeschwindigkeit) gefunden, daß die 
„Empfindungskurven‘ durch den Nullpunkt laufende 
Geraden sind. 

Die Untersuchung der Rezeptor-Potentiale [795] hat 
uns gezeigt, auf welche Weise die hohe Präzision der 
vestibulären Rezeptoren erreicht ist: Der ,, Ruhe-Arbeits- 

unkt‘ der Sinneszelle liegt im geraden, lineare Bezie- 

ung zum Reiz ausdrückenden Mittelabschnitt der S- 
förmigen Kennlinie (vgl. oben, Fig. 2, und [33]), nicht 
im flachen Anfangsteil der Kurve. Hierdurch wird zu- 
gleich optimale Empfindlichkeit und die Möglichkeit einer 
Richtungsanzeige erreicht. Zu dem gleichen Resultat 
ae v. Horst [35] durch die Analyse des Verhaltens 
von Knochenfischen, deren Lageorientierung zugleich 
statisch und optisch bedingt ist. Auch er fand lineare 
Proportionalität zwischen der Scherungskomponente der 
Schwerkraft und der physiologischen Reaktion. Weil 
die Scherung (nicht etwa Zug und Druck) der adäquate 
Reiz ist, steigt die Reizgröße schon bei kleinsten Ab- 
weichungen von der Soll-Lage steil an. Da die Mehrzahl 
der Sinneszellen Daueraktivität aufweist, braucht kein 
endlicher Schwellenwert überschritten zu werden. 

Wenn es bei Tierversuchen definierte Schwellenwerte 
gibt, so liegt das vielleicht an der bei verschiedenen 
Arten unterschiedlichen statistischen Streuung der Ruhe- 
Entladungsfrequenz (nach [33] beim Ampullarnerven 
des Rochens über Stunden hin bis auf 4% Abweichung 
konstant). Die DER unbegrenzte Genauigkeit der 
Rezeptoren würde also durch den neuralen Störpegel 
mehr oder weniger eingeschränkt. 

Die andere die vestibulären Rezeptoren besonders 
kennzeichnende Eigenschaft ist die einer außerordentlich 
geringen Adaptation. Durch zahlreiche ältere und neuere 
Untersuchungen der vestibulären Reaktionen ((24], [70], 
[35]) ist das Fehlen einer merklichen Ermüdbarkeit 
bekannt. Während man die lange Dauer der ,, Nachreak- 
tionen‘‘ (postrotatorischer Nystagmus, ,,Tonus‘‘-Reak- 
tionen) früher auf langsam abklingende zentralnervöse 
Prozesse zurückführte, ist durch die Arbeiten von 
STEINHAUSEN klar gezeigt worden, daß der auf die 
Sinneszelle wirkende Reiz, die Cupula-Ablenkung, selbst 
ein so träger Vorgang ist: Die Rückkehr der ausgelenkten 
Cupula in ihre Ruhestellung kann ungefähr 20 sec er- 
fordern (dies ist die von STEINHAUSEN gefundene Schwin- 
gungsdauer des Cupula-Endolymph-Systems, das als 
stark gedämpftes Torsionspendel wirkt, vgl. die Einlei- 
tung und [33]). Wenn also z.B. Aprian [1b] für fast 
genau die gleiche Zeitdauer ein exponentielles Abklingen 


1) Sehr interessante neue Aufschliisse über die neurophysiolo- 
gischen Grundlagen des Nystagmus (die vestibulären Augenmuskel- 
reflexe sind auch für klinische Funktionsprüfungen besonders 
wichtig) haben die kürzlich veröffentlichten Arbeiten von DuEn- 
SING und SCHAEFER [20] erbracht. Die Autoren fanden in der 
Formatio reticularis und im hinteren Längsbündel des Kaninchens 
rhythmisch aktive Neurone, die entweder in fester oder in lockerer 
Koppelung ınit dem gleichzeitig registrierten Nystagmus standen. 
Unmittelbar nebeneinander lagen oft Neurone, die mit derlangsamen, 
und solche, die mit der schnellen Phase des Nystagmus korreliert 
waren. (Die langsame vestibuläre Abweich-Bewegung der Augen 
wird periodisch von raschen, entgegengesetzt gerichteten Bewe- 
gungsrucken unterbrochen.) — Ein Referat des Verfassers über die 
zentralen Anteile des Vestibulären Systems wird demnächst er- 
scheinen. — er „Die Lageorientierung mit Statolithenorganen 
und Augen“ ist inzwischen ein sehr lesenswerter Artikel von H, 
ScHöne [Ergebn. Biol. 21, 161, (1959)] erschienen. 


der Frequenz der Aktionspotentiale in zentralen vesti- 
bulären Neuronen fand, so eutet das nicht Adaptation 
an den Reiz, sondern ein sehr getreues Abbild des Reiz- 
vorganges, des Rückschwingens der Cupula. Dasselbe 

ilt in guter Annäherung (vgl. [19]) für die erste Phase 

es postrotatorischen Nystagmus beim Menschen [39] 
sowie für die von v. Horst und GRISEBACH [36] unter- 
suchte Schwankung der „subjektiven Lotrechten‘ nach 
Drehreizung. 

Auch die akustischen Rezeptoren zeichnen sich durch 
außerordentlich hohe Empfindlichkeit aus, wie vor allem 
DE VRIES [85a] und v. B£k£sy und RosEnBLitH [72] 
besonders betont haben. Zwar können wir hier endliche 
Schwellenwerte angeben, aber diese sind nicht physiolo- 
gischer, sondern physikalischer Natur: Die absolute Hör- 
schwelle wird durch die (Brownsche) Wärmebewegung 
der Molekeln bedingt. 

Subjektiv-sinnesphysiologisch untersucht, läuft die 
Adaptation am Ohr viel rascher ab als am Auge, erreicht 
aber bei weitem kein so großes Ausmaß. Solange nicht 
Überlastung durch allzu große Schalldrucke eintritt, 
zeigen die cochlearen wie auch die vestibulären micro- 
rg (= Reizfolgestrom, Cochlea-Effekt) keine merk- 

iche Adaptation, während die Aktionspotentiale rasch 
adaptieren (Cochlea: [17], [71], [64]; Vestibular-Apparat: 
[25c], [82]). Dies würde den Schluß nahelegen, daß die 
Sinneszellen auch in der Schnecke nur sehr wenig adap- 
tieren, wohl aber — bei allen Tonfrequenzen — die von 
ihnen ableitenden nervösen Strukturen, vielleicht schon 
die Endaufzweigungen, welche die Haarzellen umspinnen. 

Die Haarzellen aller Labyrinth-Organe sind sekundäre 
Sinneszellen, d.h., sie besitzen selbst keine nervösen Fort- 
sätze. Die Kontaktstellen zwischen der Zelle und den 
Endaufzweigungen des ersten Neurons haben den Charak- 
ter einer Synapse. Nach den Untersuchungen von 
MartinI [53], GissELsson [30a] und CHURCHILL, SCHU- 
KNECHT und Doran [10] ist es wahrscheinlich, daß das 
Acetylcholin hier den Ubertragerstoff darstellt. (Merk- 
würdig ist die Angabe von GissELsson, daß das Physo- 
stigmin — bekannt als Cholinesterase-Hemmstoff — eine 
Phasenverschiebung der microphonics bewirkt.) 

Es lag nahe, den Vergleich zwischen Schnecke und 
ve eee von der Untersuchung der Ruhe- 
potentiale und Gleichspannungsänderungen auch auf die 
Potentialänderungen bei Reizung mit Wechseldrucken von 
Schall- und Ultraschaiifrequenz auszudehnen. Gibt es 
überhaupt grundsätzliche Unterschiede im elektro- 
physiologischen Verhalten zwischen den akustischen und 
nicht-akustischen Haarzellen, dann müssen sie dieser 
Reizform gegenüber, die für die nicht-akustischen Sinnes- 
zellen eigentlich inadäquat ist, am ehesten in Erschei- 
nung treten. 

Es sind schon vor Jahren Arbeiten erschienen, die 
zeigen, daß die vestibulären Rezeptoren unter bestimm- 
ten Bedingungen auf Schallreize anzusprechen vermögen. 
TurLıo [82] untersuchte die Reaktionen von Tauben auf 
Schallreize, nachdem er zuvor die knöcherne Wand bei 
einem der Bogengänge eröffnet hatte. Es traten starke 
reflektorische Kopfbewegungen auf, vorwiegend in der 
Ebene des operierten Bogenganges, die durch Exstirpation 
der Cochlea nicht aufgehoben wurden. Ganz éntspre- 
chende Kopfbewegungen hat v. BEk£sy [3f] auch bei 
menschlichen Versuchspersonen mit intaktem Labyrinth 
registriert, wenn der Schalldruck entsprechend hoch ge- 
wählt wurde. 

Auf der Suche nach Aktionsströmen haben TULLIO 
und Storrı [83] wohl als erste, wenn auch mit unzu- 
länglicher Methodik, Reizfolge-Wechselspannungen (mi- 
crophonics) von den Bogengängen der Taube bei Schall- 
reizung abgeleitet. Im gleichen Jahre untersuchten 
ADRIAN, CRZIK und Sturpy [2] eine Reihe niederer 
Wirbeltiere und erhielten dem Cochlea-Effekt der Säuge- 
tiere analoge Potentiale, die sich durch Zerstörung des 
Sacculus auslöschen ließen. 

Bei Knochenfischen haben ZOTTERMAN [91] und 
DE VRIES u. Mitarb. (1952) microphonics vom Sacculus 
abgeleitet; LowENSTEIN und RoBERTS [51] erhielten sie 
beim Rochen vom Sacculus, von der Macula neglecta und 
der Lacinia, einem Teil der Macula utriculi. PUMPHREY 
[59] konnte bei Knochenfischen auch nach Zerstörung 
des Sacculus und der Lagena noch Reizfolgeströme vom 
Utriculus nachweisen. Von den Bogengängen der Taube 
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haben DE Vrıes u. Mitarb. [86], [37], [89] und van 
Eyck [25] microphonics registriert, erstere auch vom 
Utriculus. Von dem Seitenlinien-Organ der Knochen- 
fische leiteten DE VRIES u. Mitarb. [38] und Ku1Per [45] 
Reizfolgestréme ab’). 


Merkwiirdigerweise stand die einzige bisher an einem 
Säugetier durchgeführte Untersuchung im Gegensatz zu 
den an Sauropsiden und niederen Wirbeltieren gewonne- 
nen Ergebnissen: Katsuki und Davis [41] erhielten 
nach Zerstérung der Schnecke keine microphonics mehr 
von den Bogengängen der von ihnen verwendeten 
SURIIRBEREIBAD: Dipodomys. Bei diesem Stand der 


Frage schien es lohnend, ihre Lösung bei einer anderen 
Säugetierart zu versuchen. 
a b c d 
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Fig. 3. Die bei Übertragung durch Knochenleitung für die Fre- 
quenzen von 300 bis 100000 Hz erhaltenen Reizfolgepotentiale 
(microphonics); a von der Scala tympani der basalen Schnecken- 
windung; b vom horizontalen Bogengang (bei intakter Schnecke); 
c vom horizontalen Bogengang nach Zerstörung der Schnecke; 
d von der Ampulle des horizontalen Bogenganges nach Zerstörung 
der Schnecke. Oben: die microphonics, jeweils darunter: die 
Reizfrequenz. (TRINCKER und PARTSCH) 


Im Gegensatz zu Katsuki und Davis erhielten 
wir [81] beim Meerschweinchen auch nach vollständiger 
Zerstörung der Schnecke auf Schallreize von 50 bis 
100000 Hz eindeutige Reizfolgeströme (microphonics) bei 
uni- und bipolarer Ableitung von allen drei Bogengängen, 
vom Sacculus und Utriculus. Die Zuleitung der Schall- 
reize erfolgte durch Luftleitung oder (bei den Ultraschall- 
frequenzen stets) durch Knochenleitung (Fig. 3). Regi- 
striert wurde hier bei allen Frequenzen bei einem Schall- 
druck von 10db über der Schwelle, wobei die micro- 
phonics 80 bis 150 uV, maximal 230 bis 290 nV, betrugen 
(abgesehen vom Ultraschallbereich). Die für die Schnecke 
und für den Vestibular-Apparat nach Zerstörung der 
Schnecke gefundenen Schwellenwerte unterschieden sich 


1) Kuiper, der schon an den 1952 veröffentlichten Unter- 
suchungen beteiligt war, hat die Ergebnisse dieser Arbeitsgruppe 
in sehr gründlicher Weise 1956 monographisch dargestellt. Beson- 
ders merkwürdig ist die Beobachtung von DE VRIES und ihm, daß 
die microphonics dieser Rezeptoren die doppelte Frequenz wie der 
Reiz aufweisen. Dies wird so aufgefaßt, daß bei Vibration der 
Sinneszellfortsätze in der einen und anderen Richtung die Poten- 
tialänderung hier gleiches Vorzeichen haben soll. Bei allen Labyrinth- 
Organen ist bisher immer Gleichheit der Frequenzen gefunden 
worden, nur DE Vries selbst hat vom Sacculus eines Barsches 
Frequenz-Verdoppelung berichtet. (Diese Angabe kollidiert mit 


den Befunden von ZoTTERMAn — starke Oberton-Zumischung 
kann leicht eine Frequenz-Verdoppelung vortäuschen!). 


nicht erheblich. (Wird mit Luftleitungsübertragung un- 
tersucht, liegen die Schwellenwerte immer höher als bei 
der Schnecke, was sich mit der Angabe von DE VRIES 
und BLEEKER für die Taube deckt. Van Eyck fand 
sogar für Luftleitung zum Teil gleiche Schwellenintensi- 
täten.) Die niedrigsten Schwellenwerte lagen beim Vesti- 
bular-Apparat bei etwas höheren Frequenzen als bei der 
Schnecke, bei 2000 bis 4000 Hz. (Bei Luftleitung wurden 
sie bei etwas tieferen Frequenzen gefunden, bei 1500 
bis 3000 Hz; van Eycx bei der Taube: 1200 Hz.) Die 
obere Grenzfrequenz im Uitraschallgebiet war bei der 
Schnecke 130 kHz. beim Bogengangsapparat 120 kHz 
ee gut zu der sehr hohen oberen Hörgrenze vieler 

äugetiere paßt, vgl. für Nagetiere: SCHLEIDT [66], für 
den Menschen: Kunze und Kıerz [46]). Timm [78] hat 
auf der Physiologentagung in Frankfurt a. M. 1948 de- 
monstriert, daß die Grenze der Hörbarkeit für den Men- 
schen etwa 175 kHz ist. KEIDEL und Sıck [44] konnten 
beim Meerschweinchen bis zu 57,5 kHz, PEsTaLozza und 
Davis [58] bis zu 46-50 kHz microphonics von der 
Schnecke ableiten. 


Wie schon van Eyck [255b, c] für die microphonics 
von den Bogengängen der Taube gezeigt hat, lassen sich 
bei den vestibulären genau wie bei den cochlearen micro- 

honics aufgesetzte Summenaktionspotentiale der zuge- 
fa Neurone nachweisen. Aber nur bei niederen Fre- 
quenzen und höheren Schalldrucken feuern die Einheiten 
in genügend großer Anzahl synchron*). Wir fanden die 
Intensitätsschwelle für das reizsynchrone Auftreten von 
Aktionspotentialen bei allen Frequenzen mindestens 
10 bis 20 db höher als bei der Schnecke, während die 
obere Grenzfrequenz sich fast gar nicht unterschied, sie 
betrug von Tier zu Tier 1600 bis 3300 Hz. 


Bei Abieitung der Reizfolgeströme auf der Utriculus- 
und Bogengangs-Seite der Ampulle fanden wir zunächst 
nur eine geringe Phasenverschiebung; erst bei einer Ab- 
leitung bogengangswärts am Ampullendach gegen einen 
Punkt unterhalb der Crista am Utriculus erhielten wir 
nahezu entgegengesetzte Phase, womit das Resultat von 
van Eyck [25e] an den Bogengängen der Taube be- 
stätigt wurde’). Auch in der Schnecke haben die micro- 
phonics in der Scala tympani und Scala vestibuli ent- 
gegengesetzte Phase. 


Nach Zerstörung der Schnecke und des Sacculus 
und Utriculus waren die Bogengangs-Reizfolgeströme 
stark reduziert, aber noch nachweisbar. In entsprechen- 
der Weise gelang auch eine isolierte Registrierung vom 
Sacculus und ebenso vom Utriculus. — Lokale Abküh- 
lung der Ampulle bewirkt, daß die microphonics rever- 
sibel verschwinden (bis auf einen geringen Rest, die sog. 
„second order microphonics‘‘ nach v. BEKEsy, die kälte- 
resistenter sind). Sauerstoffmangel beeinflußt die micro- 
phonics aller Haarzellen in gleicher Weise. 


Mit Hilfe einer in die Scala vestibuli eingeführten 
und auf der Reissnerschen Membran liegenden kleinen 
Eisenkugel, die durch einen Elektromagneten plötzlich 
angehoben wurde, versetzte v. BEKEsy [3a] den Endo- 
lymphschlauch der obersten Schneckenwindung in eine 
gedämpfte Schwingung (Eigenfrequenz: 150 Hz), deren 
Verlauf durch Registrierung der microphonics erhalten 
wurde. Durch Sauerstoffmangel wurde dann die Am- 
plitude der microphonics auf ein Viertel reduziert, die 
Verstärkung entsprechend nachgestellt und der Versuch 
wiederholt; dabei wurde unverändert die gleiche Kurve 
erhalten. Wenn also eine Änderung im Verbrauch elek- 
trischer Energie ohne Einfluß auf den mechanischen 
Schwingungsvorgang (bzw. seine Dämpfung) ist, kann die 
Energie für die Reizfolgeströme nicht aus dem als Reiz 
zugeführten Betrag mechanischer Energie stammen. 
Auch quantitativ konnte v. BEK£sy den Beweis führen, 
daß die mechanische Energie nicht zur Erzeugung der 


*) Das heißt, nur dann, wenn in mehreren Neuronen gleich- 
zeitig Aktionspotentiale auftreten, wird ein Summenaktionspotential 
nachweisbar. 

®) Unsere Beobachtungen decken sich aber auch bis zu einem 
gewissen Grade mit der gegenteiligen Angabe von DE VRIES und 
VROLIJK, die meist gleiche und nur einmal entgegengesetzte Phase 
fanden: es ist schwierig, die geeignete Elektrodenposition zu er- 
mitteln. — Bei den Seitenlinien-Rezeptoren stellte DE VRIES um- 
gekehrte Phase bei Messungen unterhalb und oberhalb der Sinnes- 
zellen fest. 
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Reizfolgeströme ausreicht!). Ein weiteres ma, Ar- 
gument liefert der Befund von BoRNSCHEIN und KREJCI 
[6c], daß die des Abklingens 
der cochlearen first order microphonics (s. unten!) einen 
Qi) von 2,3 (einem biochemischen, nicht physikalischen 
Vorgang entsprechend) aufweist. Die Energie für diese 
Biopotentiale (Wechsel- und Gleichstrom-Potentiale) wird 
also durch den Stoffwechsel der Sinneszellen geliefert — der 
Reiz hat nur eine Auslöserfunktion (vergleichbar einer 
Initialzündung). 


Die physikalisch-chemische Ursache der Biopoten- 
tiale sind die Konzentrationsdifferenzen der Ionen, die 
durch aktive Stoffwechsel-Mechanismen aufrechterhalten 
werden. SMITH, Lowry und Wu [69] und Cirron, 
Ex Ley und HALLPIkE [11] haben die interessante Tat- 
sache festgestellt, daß -die Endolymphe beim Meer- 
schweinchen 30mal (SMITH usw.) bzw. fast 30mal (Cı- 
TRON usw.) so viel Kalium enthält?) wie die Perilymphe, 
die sich hierin vom Liquor cerebrospinalis nicht unter- 
scheidet. Der Natrium-Gehalt der Endolymphe beträgt 
etwa !/,o (SMITH usw.) bzw.‘!/, (CITRON usw.) des in der 
Perilymphe und im Liquor gefundenen. 


BéxkEsy [3a] konnte zeigen, daß der Abfall und das 
völlige Verschwinden der Biopotentiale bei Sauerstoff- 
mangel bei den einzelnen Potential-Arten mit verschiede- 
nen Zeitkonstanten erfolgt: Zuerst verschwinden die 
Aktionspotentiale, dann die ‚first order microphonics‘ 
und zuletzt die ‚de potentials‘ („dc fall auf Tonreiz 
am runden Fenster). Übrig bleiben dann nur die schon 
erwähnten ‚second order microphonics‘, der nach stoff- 
wechselhemmenden Einwirkungen oder im Tode per- 
sistierende Rest von weniger als 10% der ‚first order 
microphonics‘, der nach v. BEKEsy als nicht-biologischer 
Herkunft aufzufassen ist. Interessanterweise sind aber 
auch diese „second order microphonics‘‘, wie Born- 
SCHEIN und Krejci [6b] nachwiesen, noch durch ein 
„akustisches Trauma‘ beeinflußbar. 


Die gleiche Reihenfolge des Abklingens fanden wir 
auch bei den vestibulären Potentialen; der Unterschied 
zwischen den neuralen Aktionspotentialen einerseits und 
den Rezeptor-Potentialen andererseits war jedoch viel 
größer als der zwischen den Gleich- und Wechselspan- 
nungskomponenten der Rezeptor-Potentiale. Phasisches 
Verhalten, wie v. BEKEsy es für das ang, m der dc po- 
tentials beschreibt, trat nur bei Narkose-Überdosierung 
auf. Beilokaler Abkühlung war der Befund komplizierter, 
da first order microphonics und Gleichstrom-Rezeptor- 
potentiale einen sich zum Teil überschneidenden Verlauf 
des Abfallens zeigten. Der naheliegenden Annahme, die 
microphonics entstünden einfach durch mechanisch be- 
dingte Modulation der Bestandspotentiale, müssen wir 
also noch mit Vorsicht begegnen*). Um einen gewöhn- 
lichen piezo-elektrischen Effekt kann es sich bei den 
microphonics nicht handeln. 


Wenn es bei dem gegenwärtigen Stande der Forschung 
so aussieht, als wäre der Entstehungsmechanismus von 
Gleich- und Wechselspannungskomponenten der Rezep- 
tor-Potentiale nicht einfach derselbe, so dürfen wir jeden- 
falls feststellen, daß die Gleichspannungskomponenten die 
engere Beziehung zu dem Prozeß der Transformation von 
Reiz in Erregung aufweisen. 


1) DE Vries u. Mitarb. [38] haben bei den Seitenlinien- 
Rezeptoren zwar einen merklich kleineren Wert für die elektrische 
als für die mechanische Energie erhalten, DE Vries [855] glaubt 
aber selbst, daß hieran nur die unvollständige Erfassung der elek- 
trischen Energie schuld sei und daß das richtige Verhältnis um- 
gekehrt sein müsse. 

2) SmitH, Davis, DEATHERAGE und GESSERT [Amer. J. Physiol. 
193, 203 (1958)] haben neuerdings den Kaliumgehalt der Utriculus- 
(139 mAqu./l) und der Schnecken-Endolymphe (138 mAqu./l) ver- 
glichen. Bei einer so weitgehenden Übereinstimmung der Kalium- 
konzentrationen sind auch zumindest sehr ähnliche Potentialwerte 
zu erwarten. — Uber die speziellen Verhältnisse der Sinneszell- 
Potentiale der Schnecke sind inzwischen weitere Arbeiten von 
Davis und seinen Mitarbeitern erschienen: Laryngoscope [St. Louis] 
67, 1113 (1957), 68, 596 (1958), Ann. Otol. [St. Louis] 67, 789 (1958) 
und Amer. J. Physiol. 195, 251 (1958), sowie von Misrany u. Mitarb.: 
Amer. J. Physiol. 194, 393, 396 (1958). 

3) Das Analog-Modell für die Haarzelle ist die Elektronenröhre 
mit hanisch gesteuertem Gitter. Man darf aber nicht übersehen, 
daß beim biologischen Rezeptor der Zellstoffwechsel mit seiner uns 
heute noch nicht annähernd überschaubaren Komplexität ein 
Glied der Kausalkette der Transformationsprozesse ist. 
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Zwei Arten von Potentialänderungen finden sich 
übereinstimmend bei allen Haarzellen: 1.Gleichspannungs- 
änderungen (nach der heute meist üblichen Terminologie 
Generator-Potentiale), vom Niveau des Rezeptor-Ruhe- 
Sarnen (v. BEKEsy ; — TRINCKER) ausgehende De- bzw. 

yperpolarisation (v. BEK£Esy; Tasarı, Davis und ELD- 
REDGE; — TRINCKER); 2. Wechselsp gsänd g 
Ken“ mag Reizfolgeströme) in der Frequenz des Rei- 
zes (WEVER und Bray; ADRIAN; STEVENS und Davis; 
v. BEKESY ; — PUMPHREY; ZOTTERMAN; DE VRIES u. Mit- 
arb.; van Eyck; LOWENSTEIN und ROBERTS; KUIPER; 
TRINCKER und PARTSCH); zu diesen treten als Gruppe 3 
die Aktionspotentiale der zugehörigen (1.) Neurone (STE- 
VENS und Davis; GALAMBoSs und Davis; Tasak1; — Lo- 
WENSTEIN und SAND; ZOTTERMAN; LEDOUX; VAN Eyck; 
LOWENSTEIN und ROBERTS; LOWENSTEIN; MURRAY; 
TRINCKER und PARTSCH). 


Zusammenfassend diirfen wir aus diesen Unter- 
suchungen den Schluß ziehen, daß sich die haartragenden 
Sinneszellen aller Labyrinth-Organe elektrophysiologisch 
erstaunlich ähnlich verhalten. Sie alle lassen sich sowohl 
durch statische Auslenkung als auch durch das gesamte 
in Betracht kommende Frequenzspektrum mechanischer 
Schwingungen in Erregung versetzen. Eine genauere 
Analyse der Wechseldrucke wird allerdings erst durch 
die Dispersion der Frequenzen in der Schnecke (RANKE, 
v. BEKEsy) ermöglicht. Die Empfindlichkeit dieser Re- 
zeptoren ist physiologisch fast unbegrenzt (es gibt nur 
physikalisch bedingte Grenzen), sie zeigen wenig oder 

raktisch keine merkliche Adaptation. Die nach ihrer 
min Funktion weitgehende Spezialisierung der 
in den Labyrinth-Organen vereinigten Mechanorezeptoren 
beruht im wesentlichen auf ihren verschiedenen Hilfs- 
organen (bzw. den zugehörigen nervösen Apparaten). 
Die Haarzelle selbst ist ein recht vielseitig verwendbares 
Mefinstrument, das erst durch vor- oder nachgeschaltete 
„Filter‘‘ auf einen bestimmten Anzeigebereich eingestellt 
wird 
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Elektrische Leitfähigkeit von ZnO-Si02-Mischungen 


Die elektrische Leitfähigkeit nichtgesinterter polykristal- 
liner ZnO-Präparate sowie auch ihre Temperaturabhängigkeit 
wird durch die Chemisorptionsprozesse bedingt, welche auf 
der Oberfläche der zwischenkristallinen Kontakte verlaufen 
und der Funktion logo=/(1/T) ihre eigentümliche Form 
verleihen'),*). Da der elektronische Zustand eines Halbleiters 
mit seinen katalytischen Eigenschaften eng zusammenhängt, 
beeinflussen die beschriebenen Erscheinungen auch die kata- 
lytischen Eigenschaften der polykristallinen ZnO-Präparate?). 
Es schien interessant, festzustellen, inwiefern der elektronische 
Zustand des ZnO durch SiO,-Zusatz beeinflußt werden kann, 
weil SiO, oft zur Verdünnung der Katalysatoren verwendet 
wird. 

Die Apparatur und die Untersuchungsmethode sind 
früher!) beschrieben worden. Die Temperaturabhängigkeit 
der Leitfähigkeit des SiO, kann in dem ganzen untersuchten 
Temperaturbereich durch die Formel o =o, exp (— E/2kT) 
ausgedrückt werden, wobei die Aktivierungsenergie zwischen 
100 und 450° C 1,7 eV und bei höheren Temperaturen 3,1 eV 
beträgt (Fig. 2, Kurve III). Die elektronischen Eigenschaften 
von ZnO sind in den Arbeiten!),?) beschrieben worden. Die 
molare Zusammensetzung der bei den Untersuchungen ver- 
wendeten Probekérper war 4ZnO+SiO,, 3ZnO+SiO,, 
ZnO+SiO,, ZnO0+3SiO, und ZnO+4SIiO,. 

Die Temperaturabhängigkeit der elektrischen Leitfähig- 
keit von ZnO+ SiO, (Fig. 1; J Erwärmung, JJ Abkühlung) ist 
ähnlich wie im Falle des reinen, nicht gesinterten ZnO. Die 
Interpretation des Verlaufs ist in?) angegeben. Ähnliche 


Kurven wurden auch im Falle aller anderen untersuchten 
Mischungen von ZnO und SiO, erhalten trotz verschiedener 
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Fig. 1. Leitfähigkeit « von ZnO+SiO, in Abhängigkeit von der 
Temperatur, J Erwärmung, JJ Abkühlung. Ordinate: — logo 


Fig. 2. Leitfähigkeit o als Funktion der Temperatur. I reines, 
gesintertes ZnO; JJ ZnO+SiO,, gesintert; III reines SiO, 


Zusammensetzung; es ändern sich nur die bei gleichen Tem- 
peraturen gemessenen absoluten Leitfähigkeitswerte. Die Ver- 
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kleinerung der Leitfähigkeit ist nämlich dem molaren SiO,- 
Gehalt proportional: 


Aloga =k: ngio,, 


wo A logs=logo,—logo,„, o, die elektrische Leitfähigkeit 
des reinen ZnO, ao, die der Mischung mit n Molen SiO, be- 
deuten. 

Die Sinterung des Untersuchungskörpers bei 1200° rief 
eine Änderung des Charakters der Funktion log o=/(1/T) 
hervor. Es wurde nämlich bei der Erhitzung sowie auch bei 
der Abkühlung eine gerade Linie erhalten. Die Aktivierungs- 
energie der Leitfähigkeit betrug in diesem Falle 1,7 eV. 
Diesen Verlauf zeigt Kurve II in Fig. 2, welche für die Mi- 
schung ZnO:SiO,=1:1 erhalten wurde. Um den Vergleich 
zu erleichtern, wird in Fig.2 das analoge Diagramm für 5 Std 
lang bei 1200° gesintertes reines ZnO (Kurve I) und für reines 
SiO, (Kurve III) gezeigt. Die röntgenographische Analyse be- 
wies, daß in der bei 1200° gesinterten Mischung ZnO+ SiO, 
außer ZnO und SiO, auch ZnSiO, vorhanden ist. 

Auf Grund der oben geschilderten Ergebnisse kann man 
schließen, daß alle nicht gesinterten ZnO-SiO,-Mischungen 
analoge elektrische Eigenschaften aufweisen wie das reine, 
nicht gesinterte ZnO. Dies weist darauf hin, daß die gesamte 
elektrische Leitfähigkeit durch die des ZnO bestimmt wird. 
Die Änderungen der absoluten Leitfähigkeitswerte, welche 
der Molenzahl des eingeführten SiO, proportional sind, lassen 
sich dadurch erklären, daß mit steigender SiO,-Menge die 
Zahl der Kontakte zwischen einzelnen ZnO-Kristalliten pro- 
portional abnimmt. Während der Sinterung solcher Mi- 
schungen können zwei Prozesse stattfinden: Bildung von 
ZnSiO, und Rekristallisierung von ZnO. Wenn man die in 
Fig. 2 gezeigten Kurven vergleicht, so gelangt man zu dem 
Schluß, daß die elektrische Leitfähigkeit eines bei 1200° ge- 
sinterten Probekérpers ZnO+SiO, durch die Leitfähigkeit 
des ZnO schon nicht mehr bedingt wird [das Diagramm 
logo =f(1/T) müßte dann der Kurve I entsprechen], sondern 
daß wir es schon mit der Leitfähigkeit von ZnSiO, zu tun haben, 
welches im Einklang mit den röntgenographischen Unter- 
suchungen in dem Untersuchungskörper während der Sinte- 
rung gebildet wird. 


Institut für anorganische Chemie der Akademie für Berg- 
und Hüttenwesen, Krakcw, Polen 


J. DEREN, J. HABER und T. Witkowa 
Eingegangen am 9. März 1959 
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Sci., Ser. sci. chim. geol. geogr. 6, 245 (1958). — ?) DEREN, J., u. 
J. HABER: Bull. Acad. Polon. Sci., Ser. sci. chim. geol. geogr. 6, 
251 (1958). — ?) BreLaNsk1, A., J. DEREN u. J. HABER: Probleme 
der Kinetik und Katalyse, Bd. 10. Moskau (im Druck). 


Elektrolytische Darstellung 20 bis 50 A dicker Eisenfilme 


Nach einem früher beschriebenen Verfahren!) lassen sich 
elektrolytisch abgeschiedene Nickelschichten bis herunter zu 
20 Ä Dicke von einer Kupferunterlage ablösen und elektronen- 
optisch untersuchen. Wie REIMER gezeigt hat?), kann die 
elektrolytische Methode auch zur Erzeugung von 200 Ä 
dicken Eisenschichten herangezogen werden. Zum Studium 
des Aufbaus derartiger Filme ist es jedoch zweckmäßig, von 
Schichtdicken auszugehen, die in der Größenordnung der sich 
ausbildenden Oxydbelegung liegen. Dünne Eisenschichten 
bis herab zu etwa 20 A Dicke wurden bereits von PrtscH3) 
durch Aufdampfen gewonnen. Gegenüber dem Aufdampf- 
verfahren hat die elektrolytische Methode den Vorteil, daß man 
die mittlere Schichtdicke durch die vorgegebene Strommenge 
zumindest nach oben sehr genau begrenzen kann. 

Unserer Untersuchung lag die Aufgabe zugrunde, über die 
Struktur dünnster Eisenfilme und der sich auf ihnen ausbil- 
denden Oxydschicht Aufschluß zu erhalten. Ebenso wie bei 
der Darstellung extrem dünner Nickelschichten wurde von 
geätzten oder elektrolytisch polierten Kupferunterlagen aus- 
gegangen, die unmittelbar vor der Eisenabscheidung noch 
einen 1 dicken Kupferüberzug erhielten. Das Eisenbad 
bestand aus 240g/l FeCl,-4H,O und 180 g/l KCl. Dieses 
Bad hat sich bereits bei früheren Untersuchungen zur 
elektrolytischen Herstellung von Eisenüberzügen bewährt®). 
Es wurde durch Erhitzen mit der aus Reinsteisen bestehenden 
Anode auf etwa 90° C von Fe*+-Ionen befreit und anschließend 
auf einen py-Wert von 1,5 gebracht. Die Elektrolyse wurde 
dann bei 35°C mit einer kathodischen Stromdichte von 
2,71 mA/cm? ausgeführt. Bei dieser Stromdichte scheidet 


sich im Maximalfall (bei 100%iger Stromausbeute) je Sekunde 
eine Eisenschicht von 10Ä ab. Die Niederschläge wurden 
gespült, kurz getrocknet und mit einer Mischung von 250 g/l 
CrO, und 25g/l H,SO, abgelöst. Sie ließen sich frei- 
tragend auf elektronenmikroskopische Blenden präparieren. 
Fig. 1 zeigt eine Durchstrahlungsaufnahme einer 20 A dicken 
Schicht, die das Oberflächenprofil der Kupferunterlage wieder- 
gibt. 

Interessant war nun, daß das Beugungsbild derartiger 
Präparate je nach ihrer Dicke nur Oxyd (20 Ä-Film) oder 
Oxyd neben Eisen (z.B. 40 A-Film) anzeigte. Welche Oxyd- 
modifikation vorliegt, läßt sich auf Grund der Elektronen- 
beugungsaufnahmen nicht sicher entscheiden, da die Struk- 
turen der in Frage kommenden Oxyde Fe,O, und y-Fe,O, fast 
dasselbe Beugungsdiagramm liefern. 

Die Oxydkristallite sind — ebenso wie Nickelkristalle 
auf Nickelfilmen — zum Teil orientiert auf der Metallunter- 
lage aufgewachsen. Aus Dunkelfeldaufnahmen geht hervor, 
daß sie eine Linearausdehnung von etwa 15 bis 20 Ä aufweisen. 

Beim Versuch, die Dicke der unveränderten Oxydschicht 
zu bestimmen, ergaben sich bislang keine so gut reproduzier- 


Fig. 1. Eisenschicht von 20 A, durchoxydiert 


baren Verhältnisse wie bei den Nickelschichten. Doch war 
eindeutig, daB 20-A-Filme nur aus Oxyd bestanden, wahrend 
30 Ä dicke Präparate neben dem Oxyd meist Metallinter- 
ferenzen zeigten. Da das oxydierend wirkende Agens auf 
beiden Seiten des isolierten Filmes einwirkt, darf man an- 
nehmen, daß für die Oxydbildung jeweils eine etwa 8 bis 12Ä 
dicke Eisenschicht verbraucht wird. Bei einer Volumenver- 
mehrung um den Faktor 2,14 bedeutet dies eine Oxydschicht- 
dicke von 17 bis 25 Ä. Es ergibt sich also ein ähnlicher, wenn 
auch etwas größerer Wert als bei den Nickelfilmen. 

Dieses Ergebnis steht in guter Übereinstimmung mit den 
Angaben von VETTER°), WEIL®) und ENGELL?) über die 
Passivschichtdicke des Eisens in Salpetersäure und Schwefel- 
säure. . 


Siemens & Halske AG, Forschungslaboratorium, München 


A. PoLıtyckı und E. Fucus 
Eingegangen am 6. März 1959 
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282 (1958). — 2) Reimer, L.: Z. Metallkunde 47, 631 (1956). — 
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Einfluß eines hochfrequenten magnetischen Wechselfeldes 
auf den Hall-Effekt bei Halbleitern mit hoher Leitfähigkeit 


Halbleiter mit hoher Leitfähigkeit sind die intermetalli- 
schen Verbindungen Indiumantimonid und Indiumarsenid. 
Infolge ihrer hohen Elektronenbeweglichkeit besitzen diese 
Stoffe bei n-Leitung mit Elektronenkonzentrationen von nur 
1018 bis 1017 cm”3 Leitfähigkeiten von einigen hundert Q-!cm!. 
Wegen der hohen Elektronenbeweglichkeit haben Indium- 
antimonid und Indiumarsenid für die technische Ausnutzung 
des Hall-Effektes in letzter Zeit großes Interesse gefunden und 
zur Entwicklung der Hall-Generatoren geführt. Über das 
Frequenzverhalten von Hall-Generatoren ist bisher wenig 
bekannt. Die bisherigen Untersuchungen beschränken sich 


| 
| 
| 
| 
. 
| 
| 


352 Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


auf Messungen mit hochfrequentem Steuerstrom (maximal 
50 MHz) bei zeitlich konstantem Magnetfeld!),?2) und zeigen 
im Rahmen der jeweiligen Meßgenauigkeit keine Abweichun- 
gen von den entsprechenden Gleichstrommessungen. 

Im Gegensatz zu diesen Messungen wurde das Frequenz- 
verhalten des Hall-Effektes im hochfrequenten magnetischen 
Wechselfeld B, bei zeitlich konstantem Steuerstrom i, 
theoretisch und experimentell untersucht. Durch das magneti- 
sche Wechselfeld werden in einem Halbleiter mit hoher Leit- 
fähigkeit Wirbelströme induziert. Diese Wirbelströme liefern 
einen zusätzlichen Beitrag zur Hall-Spannung, der aus zwei 
Anteilen besteht: Der eine Anteil ist der Hall-Effekt des Wir- 
belstromfeldes in dem vom Steuerstrom i, erzeugten magneti- 
schen Eigenfeld des Halbleiters, während der zweite Anteil 
durch den Hall-Effekt zwischen dem von den Wirbelströmen 
erzeugten zusätzlichen Magnetfeld und dem Steuerstrom i, 
zustandekommt. Die theoretische Behandlung liefert für die 
Hall-Spannung «, einer langgestreckten Halbleiterplatte der 
Breite b, Dicke d, Leitfähigkeit o und Hall-Konstanten R, 


u = (Ry/d)-is- By Yı + Sin? (6/2) — sin? (b/2D) (1) 
mit 

tgp = Tg (b/2D) - tg (b/2D) (2) 
und 


mow - (3) 
Für nicht zu hohe Frequenzen, d.h. für kleine b/2D, können 
die Gln. (1) und (2) nach b/2D entwickelt werden: 


Up = (Ryld) + gy (1a) 
mit 
tg p = (71/4) b? (2a) 


Auch im hochfrequenten magnetischen Wechselfeld ist die mit 
der Frequenz w=2z/ oszillierende Hall-Spannung dem 
Produkt aus Steuerstrom i, und Amplitude des eingeprägten 
Magnetfeldes By proportional. Hinzu tritt jedoch nach Gl. (1) 
bzw. (1a) ein Korrekturglied, das ein Anwachsen der Hall- 
Spannung mit zunehmender Frequenz bewirkt. Ferner findet 
eine Phasenvorauseilung p der Hall-Spannung gegenüber dem 
eingeprägten Magnetfeld B, - ei»! statt. 

Die theoretischen Ergebnisse wurden an einer Halbleiter- 
platte aus Indiumarsenid der Hall-Konstante R; = 100 cm?/As 
und Leitfähigkeit a = 240 Q-! cm”! mit den geometrischen 
Abmessungen Länge a= 1,5 cm, Breite b= 0,6 cm und Dicke 
d= 1 10°?cm im Frequenzbereich von 0,1 bis 1,5 MHz über- 
prüft. Das Indiumarsenidplättchen befand sich im Luftspalt 
eines Hochfrequenzferrit-Kernes, wobei die Luftspalthöhe 
praktisch gleich der Halbleiterschichtdicke d war. Das qua- 
dratische Ansteigen der Hall-Spannungsamplitude mit der 
Frequenz konnte experimentell bestätigt werden mit einer 
Anhebung von etwa 35% bei 1,5 MHz. Die bei dieser Frequenz 
nach Gl. (1) bzw. (1a) berechnete Anhebung der Hall-Span- 
nungsamplitude beträgt dagegen 44%. Die Differenz zwischen 
dem theoretischen und dem experimentellen Wert erklärt sich 
dadurch, daß die Hall-Elektroden nicht an den Stirnseiten 
der Halbleiterplatte angebracht waren, sondern um einige 
Zehntel mm auf die Halbleiterfläche übergriffen. Dies führt 
zu einer geringfügigen Reduzierung der wirksamen Breite b 
der Halbleiterplatte. 

Eine ausführliche Behandlung der mitgeteilten Ergebnisse 
erfolgt an anderer Stelle. 


Siemens-Schuckertwerke AG., Laboratorium der Zentral- 
Werksverwaltung, Nürnberg 


F. Kunret, H. J. Lippmann und K. WIEHL 
Eingegangen am 2. April 1959 


1) VOGELSBERG, D.: Interne Mitteilung. — ?) Weıss, H.: Per- 
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Magnetfeldinduzierte Anisotropie 
in elektrolytisch hergestellten Nickelschichten 


Ferromagnetische diinne Schichten, die durch Aufdamp- 
fen im Magnetfeld hergestellt worden sind, kénnen einachsige 
magnetische Anisotropie besitzen, wie durch verschieden- 
artige Untersuchungen!) und kürzlich auch direkt durch Dreh- 
momentenmessungen?) nachgewiesen wurde. Bei elektroly- 
tisch hergestellten Schichten ist die magnetfeldinduzierte 


Anisotropie unseres Wissens bisher nur an relativ dicken 
Eisenschichten (10° Ä dick) gemessen worden). Dabei er- 
gaben sich für die Anisotropiekonstante Werte bis zu 6 104 
erg 

Wir haben Nickelschichten elektrolytisch im Magnetfeld 
hergestellt und ihre Anisotropie mit der Drehmomenten- 
methode gemessen. Die Herstellungsbedingungen waren 
folgende: Elektrolyt: 100g/Liter Nickelsulfat, 50 g/Liter 
Nickelammonsulfat, 10g/Liter Natriumchlorid, 15 g/Liter 
Borsäure. — Stromdichte: 6,25 - 10°? A cm”?, Zimmertempe- 
ratur. — Stromausbeute: 98% ; Magnetfeld: 3,5 kOe, parallel 
zur Schichtebene; Anode: Nickelblech. 

Als Kathode (Schichtträger) diente reines polykristallines 
Kupfer in Form von zentrisch durchbohrten Kreisscheiben 
(8a= 16,5 mm, @; = 2mm). Sie waren unter Rotation um 
ihre Achse poliert sowie anschließend geätzt worden. Auf diese 
Weise haben wir versucht, alle Kratzer zu vermeiden, die eine 
Anisotropie vortäuschen könnten. Die Rückseite und die 
Zylinderflächen wurden mit Lack abgedeckt. Die an den un- 
vernickelten Cu-Scheiben gemessenen Drehmomente waren 
mindestens um den Faktor 10 kleiner als die Nickelschicht- 
werte. 

Zur Bestimmung der Masse des abgeschiedenen Nickels 
wurde das Faradaysche Gesetz und in einem Fall die quanti- 
tative chemische Analyse benutzt. Die Umrechnung auf das 
Volumen erfolgte unter Verwendung der Dichte des massiven 
Ni (o=8,8gcm"). Die Drehmomentmessungen an ver- 
schiedenen Schichten, deren Dicke von 5-10? bis 1 104A 
variierte, ergaben für die Anisotropiekonstante Werte zwi- 
schen 2,0 : 10% und 4,0 + 10% erg - cm”? mit der Vorzugsrichtung 
parallel zu dem bei der Elektrolyse angelegten Magnetfeld. 

Herrn Dr. P. KLEINERT sind wir für die chemische Analyse 
zu Dank verpflichtet. 


Jena, Institut für Magnetische Werkstoffe der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


O. STEMME und W. ANDRA 
Eingegangen am 1. April 1959 
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Naturwiss. 46, 257 (1959). — ®) KoTELNIKov, N.V.: Dokl. Akad. 
Nauk SSSR. 113, 97 (1957). — Fiz. met. metalloved. 6, 222 (1958). 


Der Urangehalt des Saalewassers 


Zur Bestimmung des Urangehaltes wurde die fluorimetri- 
sche Methode, die empfindlichste chemische Nachweismethode, 
angewandt. Die Abtrennung des Urans von dem Probe- 
material erfolgte durch Athylacetatextraktion nach GuEsT 
und ZIMMERMANN®). Mit 0,1 ml der Äthylacetatphase wurden 
200 mg einer NaF-LiF-Schmelze nach CENTANI, Ross und 
DE Sesal) getränkt, das Äthylacetat vorsichtig verdampft 
und die Probe in einem flachen Pt-Tiegel geschmolzen. Das 
Fluoreszenzlicht der erkalteten Schmelzscheibe wurde in 
einem besonders konstruierten Fluorophotometer gemessen 
[s. F. HEIDE und G. Prort‘)]. Die relative Standardabwei- 
chung beträgt 6%. Es wurden stets zwei Wasserproben ent- 
nommen, von denen der einen sofort nach der Entnahme HCl 
zugegeben wurde, um ein Absetzen des Urans zu verhindern. 
In ihr wurde das Gesamturan bestimmt, in der zweiten, nicht- 


Tabelle. Urangehalt des Saalı s in ug/Liter 
Gelöst im 
Ort Gesamt 

Wasser | Schweb 
Göschwitz, Mittel*) 0,63 0,15 0,78 
R 1 Eichicht 0,43 0,11 0,54 
R 2 Rudolstadt 0,34 0,08 0,42 
R 3 Göschwitz f 1° 9 1956 0,92 0,03 0,95 
R4 Kunitz 0,94 0,06 1,00 
R 5 Leißling 2,05 0,09 2,14 
R 6 Salzmiinde 4,24 0,06 4,30 
R7 Calbe 11.9. 1956] 4,27 0,13 4,40 
R 8 Elbe bei Wittenberge 2,72 0,28 3,00 

(Sandkrug) 


*) Mittel aus 12 Monatsproben (Mai 1956 bis April 1957). 


angesäuerten Probe der Urangehalt des Schwebs. Die Er. 
gebnisse sind in der Tabelle zusammengestell 
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Die Werte für gelöstes Uran schwanken in den einzelnen 
Monaten nur wenig, der Minimumswert war 0,42 ug/Liter, der 
Maximalwert 0,92 ug/Liter. Stärker sind die Schwankungen 
des an den Schweb gebundenen Urans, die Werte liegen 
zwischen 0,05 und 0,95 ug/Liter. Sie folgen den Schwankungen 
der Schwebführung. In einer Tonne gelöster Substanz des 
Saalewassers in dem genannten Zeitraum waren 2,56g U 
enthalten, in einer Tonne Schweb 4,9g U, also nur das 1,9- 
fache, während von Schwermetallen, As, B etc. die zwei- bis 
fünffache Menge im Schweb enthalten sind. Die Ursache für 
das abweichende Verhalten des Urans liegt in seiner Fähigkeit, 
mit CO, lösliche Komplexe zu bilden (UO,(CO,),)4-. Bei der 
Diskussion der regionalen Werte tritt diese Erscheinung be- 
sonders klar hervor. Im Schweb liegt das Uran entweder 
adsorbiert an organische oder anorganische Substanz oder als 
Komplex mit organischer Materie vor. 

In den regionalen Proben steigt der Urangehalt von 
0,54 ug/Liter in Eichicht auf 4,40 ug/Liter in Calbe allmählich 
an. Dabei ist aus der Tabelle ersichtlich, daß dieser Zuwachs 
ganz wesentlich durch den gelösten Anteil bewirkt wird. Nach 
dem Eintritt der Saale in das Thüringer Becken mit seinen 
mächtigen Kalksteinschichten sinkt der an den Schweb ge- 


(096 
164%, 
40 - 
3 
02 2 L L L 

RT R2 RI R6 RT RB 


Fig. 1. Gehalt G (bzw. logG). a CO,--Gehalt des Saalewassers in 
mg/Liter; b U-Gehalt des Schwebs in g/t 


bundene Anteil des Urangehaltes auf seine tiefsten Werte. 
Nach Einmündung der Unstrut verdoppelt sich der Uran- 
gehalt, dasselbe tritt ein nach der Einmündung der Elster. 
Wipper und Oker bringen keine Erhöhung. Der mittlere 
Urangehalt der Kalksteine des Muschelkalkes ist nach F. HEI- 
DE und G. Prort‘) 1 bis 2g/t und der der Tongesteine des 
Röts 3,5 bis 5 g/t. In der Elbe geht der Urangehalt nach der 
Stichprobe von Wittenberge auf 3yg/Liter zurück. Die 
Änderung des Urangehaltes des Schwebs und die dazu rezi- 
proke Konzentration des CO,~-Gehaltes des Saalewassers 
zeigt die Fig. 1. In der Berichtszeit betrug die der Elbe zuge- 
führte Wassermenge 5,62 101? Liter?). Das ergibt einen 
Transport von Uran gelöst = 24,00 t/Jahr, Uran gebunden = 
0,73 t/Jahr, Uran gesamt 24,73 t/Jahr in die Elbe. Aus dem 
gesamten Einzugsgebiet der Saale (24129 km?) wurden im 
Jahr 0,1 ug U/cm? weggeführt. 

Der Urangehalt der Saale steht in gutem Einklang mit 
den Befunden in anderen Flußgebieten. 

Die ausführliche Arbeit erscheint an anderer Stelle. 


Mineralogisches Institut, Jena 


F. HEIDE und G. PROFT 
Eingegangen am 12. Februar 1959 
1) CENTANI, F.A., A.M. Ross u. M.A. DE Sesa: Analyt. Chem. 
28, 1651 (1956). — ?) Dtsch. Gewässerkundl. Jb., Abflußjahr 1956 u. 
mündliche Mitteilung des hydrol. Amtes Halle. — *) Gusst, R. J., 
u. J.B. ZIMMERMANN: Analyt. Chem. 27, 931 (1955). — *) HEIDE, F., 
u. G. Prorr: Chem. d. Erde 20 (1959); im Druck. 


On the reaction between cerium (IV) ions and peroxysulphuric acid 


During cerimetric determination of a solution containing 
hydrogen peroxide and peroxysulphuric acid a considerable 
error in peroxysulphuric acid occurs which largely depends 
on the rate of titration!). The amount of peroxysulphuric 
acid disappeared is the greater the more rapid the titration 
is, i.e. the more cerium (IV) sulfate reagent is added to the 
solution all at once. Since an error occurs even in absence 
of H,O,, too, the decomposition of peroxysulphuric acid to 
O, must be ascribed to the reaction between cerium (IV) ions 
and peroxysulphuric acid. This behaviour together with the 
reaction between permanganate and peroxysulphuric acid 
observed by BacH?) and BAEYER and VILLIGER®) indicates 
that there are cases when in contrary to the general know- 
ledge peroxysulphuric acid behaves as free hydrogen peroxide. 


Therefore this seemingly exceptional reaction has been in- 
vestigated in detail. According to exploratory experiments the 
reaction above greatly depends on the structure of cerium (IV) 
solution. 

Experiments with cerium (IV) sulphate. In presence of 
sulphate ions the amount of peroxysulphuric acid decom- 
posed in 1 min. increases proportionally to the concentration 
of cerium (IV) ions. But even when the initial concentration 
of cerium (IV) ions is'/,) of the amount of peroxysulphuric acid 
the extent of the decomposition reaches 50%. On adding 
cerium (III) ions the decomposition decreases depending on 
the ratio of cerium (IV) and cerium (III) ions. If this ratio 
reaches a value of 0:10 the decomposition (during 1 min. 


observation-time) practically stops. The following data are 
illustrative: 


[Cel¥}) (Celt) 


0,1 
3 .[H,SO,]/[CelV] 


no reaction 


They show that the decomposition cannot be described 
by a simple stoichiometric equation. In general the amount 
of oxygen evolved during the reaction is a little greater than 
that calculated according to the equation 


H,SO, >40, + H,SO, 


and this indicates some side-reactions. In oxygen evolved 
ozone could not be detected. 


Experiments with cerium (IV) nitrate. The reaction be- 
tween peroxysulphuric acid and cerium (IV) ions is more rapid 
in presence of nitrate than sulphate ions. Unlike experiments 
with cerium (IV) sulphate the rate of reaction increases on 
adding cerium (III) ions and 2 to 3 times more cerium (IV) 
ions disappear. While in presence of sulphate in the solution 
always non-reacted cerium (IV) ions remain, in presence of 
nitrate the ratio of peroxysulphuric acid and cerium (IV) ions 
being 5:1 or less, all cerium (IV) ions rapidly disappear; during 
a ıonger observation time, however, peroxysulphuric acid reacts 
quantitatively. Therefore the oxidation of cerium (III) into 
cerium (IV) ions must also be taken into consideration, On 
adding sulphate and/or acetate ions into cerium nitrate solu- 
tion the rate of decomposition decreases. Therefore the de- 
composition of peroxysulphuric acid may be ascribed to the 
free, non-complexed cerium (IV) ions. 

The rate of decomposition decreases on effect of bi- 
phthalate, acetanilide and acrylonitrile and in the course of 
reaction the polymerization of these substances also takes 
place. The polymerization occurs due to the formation of 
free radicals during the decomposition of peroxysulphuric acid. 

The authors are carrying out further experiments on the 
kinetics of the decomposition reaction. 


Institute of Inorganic and Analytical Chemistry, University 
of Szeged, Hungary 
L. J. CsAnyı, F. Sotymos: and ]J.Szücs 


Eingegangen am 21. Marz 1959 


1) CsAnyt, L. J., and F. Sorymosı: Analyt. chim. Acta 15, 501 
(1956). — 2) Bacu, A.: Chem. Ber. 33, 1506, 3111 (1900). — ?) BAE- 
YER, A., and V. VıLLiGER: Chem. Ber. 33, 2489 (1900). 


Die Extraktion von Ubergangsmetall-Thiosulfat-Komplexen 


Wie in den letzten Jahren in einer Reihe von Arbeiten!) 
gezeigt wurde, kénnen die verschiedensten Ubergangsmetalle, 
als anionische Komplexe in wäßriger Lösung vorliegend, nach 
dem Zusatz von Aminen oder substituierten Ammoniumsalzen 
durch die verschiedensten organischen Solventien, die in 
Wasser schwerlöslich sind, aus der wäßrigen Phase entfernt 
werden. Es werden hierbei die substituierten Ammoniumsalze 
der komplexen Übergangsmetallsäuren extrahiert. 

Die Thioschwefelsäure bildet mit einigen Übergangs- 
metallen Komplexe, die so stabil sind, daß ihre Extraktion in 
der dargelegten Weise leicht möglich ist. 

1. Palladium-(II)-Salze. Palladium-(II)-Nitrat liefert mit 
Natriumthiosulfat einen tiefbraun gefärbten Komplex, der 
z.B. nach Zusatz von Tributylammoniumacetat durch Me- 
thylenchlorid sehr leicht quantitativ extrahiert werden kann. 

2. Silbersalze. Silber-Thiosulfat-Komplexe liefern bei 
höherer Konzentration auf Zusatz von Tributylammonium- 
nitrat schwerlösliches Tributylammonium-Silber-Thiosulfat, 


| 
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das mit o-Dichlorbenzol, Methylenchlorid, Chloroform, Amyl- 
alkohol oder anderen Lésungsmitteln quantitativ extrahierbar 
ist. Diese Extraktion kann auch aus sehr verdiinnten Silber- 
salzlésungen erfolgen. In Wasser suspendierte Silberhalo- 
genide können nach Zusatz von z.B. Tributylammoniumacetat 
oder anderen substituierten Ammoniumsalzen durch Ex- 
traktion, aus der wäßrigen Phase entfernt werden. 

3. Bleisalze. Durch Zusatz von Thiosulfat zu Bleisalz- 
lösungen’ entstehende Blei-Thiosulfat-Komplexe lassen sich 
in der angegebenen Weise besonders gut beim Neutralpunkt 
extrahieren. 

4. Vanadiumsalze. Vanadylsalz kann man nach Zufügen von 
Thiosulfat und substituiertem Ammoniumsalz in deutlichem 
Maße extrahieren. 

5. Uransalze. Uranyl-Thiosulfat-Komplexe sind intensiver 
gelb gefärbt als die Uranylsalze der Mineralsäuren und sind 
als substituierte Ammoniumsalze sehr leicht quantitativ 
extrahierbar. 

Über die analytische Auswertung der Extraktionen bzw. 
Trennungen von Metallen nach diesen Verfahren wird an 
anderer Stelle berichtet werden. 


Anorganisch-chemisches Institut der Universität, Göttingen 
(Direktor: Prof. Dr. O. GLEMSER) 


Max ZIEGLER 
Eingegangen am 6. März 1959 


1) ZIEGLER, M., u. O. GLEMSER: Angew. Chem. 68, 44, 620 
(1956). — Z. analyt. Chem. 152, 245 (1955); 153, 241 (1956); 157, 
19 (1957). — ZIEGLER, M., O. GLEMSER u. E. PREISLER: Angew. 
Chem. 68, 436 (1956). — Mikrochim. Acta [Wien] 1956, 1526. — 
ZIEGLER, M., O.GLEMSER u. N. Petri: Angew. Chem. 69, 174 
(1957). — Z. analyt. Chem. 153, 415 (1956); 154, 81, 170 (1957). — 
Mikrochim. Acta [Wien] 1957, 215. — ZIEGLER, M., O. GLEMSER 
u. A. v. BAECKMANN: Angew. Chem. 70, 500 (1958). — Z. analyt. 
Chem. 160, 324 (1958). 


Spaltung von Thionamidsäure-estern 


Durch Einwirkung molarer Mengen von Thionylchlorid 
auf einige der von uns erstmals dargestellten Thionamidsäure- 
ester (I)!) in benzolischer Lösung erhielten wir Thionamid- 
säure-chloride (II) als destillierbare, aber wenig beständige 
Öle, die mit sek. Aminen in Thionylamide (III) übergeführt 
werden konnten. 


S0CH, R,NH 
R,N—SO—OR’ ——> R,N—SO—Cl R,N—SO—NR, 
I I Ill 


Bei der entsprechend vorgenommenen Einwirkung von 
Sulfurylchlorid entstanden Sulfamidsäure-chloride (IV), wes- 
halb wir annehmen, daß auch im ersten Falle die Aufspaltung 
an der Amidbindung erfolgte. 

R,N—SO,—Cl_R,N—SO,—OR’ R,N—CO—OR’ 
IV Vv VI 


In den Sulfamidsäure-estern (V) ist dagegen diese N-S- 
Bindung so stabil!®), daß auch beim einstiindigen Rückfluß- 
erhitzen mit Thionylchlorid ohne Lösungsmittel keine Auf- 
spaltung eintrat; die gleiche Beständigkeit gegen Thionyl- 
chlorid zeigten auch die den Thionamidsäureestern ent- 
sprechenden subst. Urethane (VI). 


I R=CH,, R’=C,H;: Sdp.. 61°; CgH,,NO,S (137,2); ber. 
C 35,02, H 8,09, S 23,37; gef. C 35,21, H 8,24, S 23,26. 
R,=—[CH,],—, R’=C,H,: Sdp.s 107°; C,H,,NO,S 
(163,2); ber. C 44,16, H 8,03, S 19,65; gef. C 44,61, H 8,18, 
S 19,48. 

R,=—C,H,—O—C,H,—, R’=C,Hs: Sdp.y) 115 bis 116°; 
CgHjgNOsS (179,2); ber. C 40,21, H 7,31, S 17,89; gef. 
C 40,12, H 7,40, S 17,95. 


II R=CH,: Sdp., 65°; C,H,CINOS (127,6); ber. Cl 27,79, 
S 25,13; gef. Cl 28,32, S 24,73. 
R, =—[CH,],—: Sdp.oo, 45 bis 55° (Luftbad); 
CsHypCINOS (167,7); ber. Cl 21,15, S 19,13; gef. Cl 20,68, 
S 19,16. 
R,=—C,H,—O—C,H,—: Sdp.o,9, 60 bis 70° (Luftbad); 
C,H,CINO,S (169,6); ber. Cl 20,90, S 18,90; gef. Cl 21,08, 
S 19,15. 


III R=CH;: Sdp.y 70°; CyHygN,OS (136,2); ber. C 35,27, 
H 8,88; gef. C 35,23, H 8,90. 
R, H,—O-C,H,—: Schmp. 52° (aus Benzol mit 
Äther gefällt); CgsH,,N,O,S (220,3); ber. C 43,62, H 7,32, 
S 14,56; gef. C 43,43, H 7,59, S 14,65. 


Institut für Pharmazeutische Chemie und Lebensmittel- 
chemie der Universität, Marburg a. d. Lahn 


G. ZINNER und W. K6LLING 
Eingegangen am 26, Marz 1959 


1) ZINNER, G.: a) Angew. Chem. 69, 93 (1957). — b) Chem. Ber. 
91, 966 (1958). 


Erstmaliges Vorkommen von Taurobetain in der belebten Natur 


Während Mono- und Dimethyltaurin in Rotalgen!) auf- 
gefunden wurden, war bisher das Trimethyltaurin oder Tauro- 
betain in der belebten Natur noch nicht bekannt. Wir konnten 
es nun in zwei Riesenkieselschwämmen verschiedener Her- 
kunft (Nordsee und Mittelmeer) in solcher Menge isolieren, daß 
eine einwandfreie Analyse möglich war und der Vergleich 
mit synthetischem Taurobetain durch Papierchromatographie 
und Papierelektrophorese Identität ergab. 

Ber.:C35,92%,H 7,82%, N 8,35%, S 19,16% ; Gef.:C 35,44, 
H 7,69, N 8,40, S 19,09. 


Physiologisch-chemisches Institut und Institut für Pharma- 
zie und Lebensmittelchemie der Universität, Würzburg 


D. ACKERMANN und P.H. List 
Eingegangen am 26. März 1959 
1) LINDBERG, B.: Acta chem. scand. 9, 1323 (1955). 


Über die Beeinflussung der Wirkung chlorierter Kohlenwasserstoffe 
durch Piperonylbutoxyd 


Widersprechende Angaben über die Möglichkeit einer 
Beeinflussung der Wirkung insektizider Chlorkohlenwasser- 
stoffe durch Pyrethrinsynergisten5),®) veranlaßten uns, im 
Rahmen umfangreicher Untersuchungen die Veränderung der 
Empfindlichkeit von Drosophila melanogaster gegenüber 
Chlorkohlenwasserstoffen durch Vorbehandlung mit Pipero- 
nylbutoxyd zu untersuchen. Die Versuche wurden in ähn- 
licher Weise, wie an anderer Stelle beschrieben®), durchge- 
führt. Die Vorbehandlung mit Piperonylbutoxyd wurde 
gegenüber der gleichzeitigen Einwirkung eines Wirkstoff- 
gemisches bevorzugt, weil dadurch die Wahrscheinlichkeit rein 
chemischer Umsetzungen vor der Einwirkung vermindert war 
und die gesuchten Beeinflussungen stärker hervortraten. Bei 
den Versuchen wurde ein bestimmtes molares Verhältnis 
zwischen Piperonylbutoxyd und Wirkstoff zugrunde gelegt 
und die Wirkstoffdosis im Verhältnis 1:10 verdünnt. Der 
Auswertung liegen eingehend beobachtete Absterbezeitkurven 
zugrunde, die in allen Fällen logistisch verliefen. Die graphisch 
abgelesene mittlere Absterbezeit (LT 50) einiger typischer 
Versuchsreihen ist in der Tabelle dargestellt: 


Tabelle. LT 50-Werte verschiedener Chlorkohlenwasserstoffe bei 
Drosophila melanogaster ohne und mit Vorbehandlung mit Piperonyl- 
butoxyd (15,6 y/cm? = Verdünnungsstufe 2) 


Wirk- use: Belag LT 50 (min) bei Verdünnungsstufe 
stoff lung yicm?*) 1 2 3 4 5 6 
DDT - 177 140 | 330 | 500 | >500)>500 - 
+ 135 | 260 | 380 425|~520 _ 
Aldrin - 183 = 95 | 95 95| 165 460 
— | 150! 150 | 150) 445| >500 
Dieldrin - 191 90 90 90} 105 480 
= 90 | 90 115 345 
Lindan - 146 = 9 9 9 21 |>1200 
<3 = 9 9 9 21 135 
Molarverhältnis Pipero- 
nylbutoxyd:Wirkstoff 0,1 1 10 | 10? | 10? 10% 


*) Belag in y/cm? bei Verdünnungsstufe 1. 


Die zweistündige Vorbehandlung war in allen Fällen gleich. 
Innerhalb der Verdünnungsreihe nimmt daher das molare 
Verhältnis von Piperonylbutoxyd:Wirkstoff zu und erreicht 
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höhere Werte, als sie in früheren Untersuchungen ähnlicher 
Art verwendet wurden. Auf Grund der unterschiedlichen 
Wirkung der Vorbehandlung lassen sich die untersuchten 
Chlorkohlenwasserstoffe in drei Gruppen teilen. 


1. Durch DDT und Toxaphen wurden vorbehandelte 
Fliegen deutlich rascher abgetétet als nicht vorbehandelte. 


2. Bei Lindan, C-B-Ho, Thiodan, Dieldrin und Endrin 
trat in einem relativ weiten Konzentrationsbereich kein Unter- 
schied durch die Vorbehandlung auf. Erst bei sehr geringen 
Insektiziddosen und dementsprechend sehr großem Überschuß 
von Piperonylbutoxyd erwiesen sich vorbehandelte Fliegen in 
sehr hohem Grad empfindlicher als nicht vorbehandelte. Im 
Dauerkontakt mit Verdünnungsstufe6 von Lindan und 
Thiodan (1 bis 2 10°3 y/cm?) starben nicht vorbehandelte 
Taufliegen innerhalb von 20 Std nur zu 25 bis zu 35% ab, 
während vorbehandelte noch restlos abgetötet wurden. 


3. Gegenüber Aldrin und Chlordan sowie Hostatox, er- 
wiesen sich vorbehandelte Fliegen weniger empfindlich als 
nicht vorbehandelte. 


Während die Wirkung der Vorbehandlung auf die ersten 
beiden Gruppen in ähnlicher Weise wie die synergistische 
Wirkung des Piperonylbutoxyds auf die Pyrethroide gedeutet 
werden könnte, stößt eine solche Erklärung bei der dritten 
Gruppe auf Schwierigkeiten. Unterstellen wir z.B., daß 
Piperonylbutoxyd Inaktivierung oder Abbau der Wirkstoffe 
verzögert [vgl. z.B.%)], so ließe sich die Wirkung auf die erste 
Gruppe unmittelbar erklären, die auf die zweite durch die 
Annahme, daß die unmittelbar toxische Wirkung erst bei sehr 
niedrigen Wirkstoffdosen so langsam eintritt, daß eine In- 
aktivierungsreaktion die Wirkung beeinträchtigen kann. Die 
Ausschaltung dieser Reaktion könnte die Wirkung solcher 
Minimaldosen noch sicherstellen. en 


Demgegeniiber kénnte das Verhalten vorbehandeiter Tau- 
fliegen gegeniiber der dritten Wirkstoffgruppe nur so erklart 
werden, daß die Vorbehandlung entweder die Aufnahme des 
Wirkstoffes erschwert oder seine Aktivität herabsetzt oder 
schließlich eine aktivierende Reaktion unterbindet. In diesem 
Zusammenhang dürfte die unterschiedliche Reaktionsweise 
gegenüber Aldrin einerseits, Dieldrin und Endrin andererseits 
von besonderer Bedeutung sein. Unterschiedliche Beeinflus- 
sung der Aufnahme oder gegensätzliche unmittelbare Ver- 
änderung des Wirkungsgrades scheinen uns bei so ähnlich 
gebauten und nahe verwandten Stoffen unwahrscheinlich. Ist 
jedoch die Bildung des Epoxyds eine notwendige Vorausset- 
zung für die Wirkung des Aldrins auch auf Insekten!),?), so 
ließe sich das Verhalten vorbehandelter Taufliegen in die 
besprochene Vorstellung einfügen unter der Annahme, daß 
ein gegen Piperonylbutoxyd empfindliches Fermentsystem 
für die genannte Oxydation verantwortlich ist. 


Ob eine solche Vorstellung auch das Verhalten des Chlor- 
dans erklären könnte, muß vorerst offen gelassen werden. Eine 
eingehende kritische Erörterung dieser und in Betracht zu 
ziehender anderer Deutungsversuche muß einer ausführliche- 
ren Veröffentlichung vorbehalten bleiben. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir ver- 
bindlichst für die Unterstützung der Arbeit. : 


Institut fiir Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der Uni- 
versität, Gottingen 
J. Zschintzsch und W.H. Fucus 


Eingegangen am 28. Marz 1959 


1) Bann, J.M., T. J. DE Cıno, N.W. EARLE u. Sun Yun-Peı: 
J. Agr. Food Chem. 4, 937 (1956).—?) Gannon, N.,u. &C. DECKER: 
J. Econ. Entomol. 51, 8 (1958). — ?) CHAMBERLAIN, R. W.: Amer. J. 
Hyg. 52, 153 (1950). — 4) Fucus, W.H., u. J. ZscHintzscH: Natur- 
wiss. 46, 273 (1959). —5) Hew ett, P.S.: Bull. Entomol. Res. 43, 21 
(1952/53).—®) Hopkins, T.L., u. R.A. HorrMan: J. Econ. Entomol. 
48, 146 (1955). 


Über die Beeinflussung der Milchsäuregärung durch Spaltprodukte 
des Azorubins und anderer roter Azofarbstoffe 


Wie früher gezeigt wurde!), wird in Gärungsansätzen mit 
Milchsäurebakterien der rote Azofarbstoff Azorubin leicht 
und in erheblichen Mengen reduziert. Dabei entstehen die 
beiden Spaltprodukte Naphthionsäure (NS) und 1-Oxy-2- 
aminonaphthalin-4-sulfonsäure (OANS), die teilweise ‘als 
Natriumsalze vorliegen. Der Einfluß dieser beiden Stoffe 
auf die Milchsäuregärung ist, wenn diese im Thunbergrohr 


unter Stickstoff durchgeführt wird, gering und unterhalb 
der Konzentrationen von 0,2% praktisch zu vernachlässigen. 


NH, OH 
08 /N/NNH 
2 
NS: 


| \ 
$0,H $0,H 


Belüftet man solche Gäransätze, so ändert sich bei Zusatz 
von NS nichts. Bei Zusatz von OANS dagegen treten bereits 
bei Konzentrationen von 0,01% deutliche Gärungshemmungen 
auf, die bei 0,1% bereits 90% erreichen und bei höheren 
Konzentrationen zu einer praktisch vollständigen Blockierung 
der Gärung führen. Der Nachweis der Hemmung wurde in 
folgender Weise geführt: Durch Milchsäurebestimmungen 
nach der Acetaldehyd-Bisulfit-Jod-Methode in der Modifi- 
kation von J. Koch?) wurde der Milchsäurezuwachs in den 
Gäransätzen mit und ohne Farbstoff bestimmt [AM (+) 
bzw. AM(—)]. Der Quotient ß= AM(+)/AM(—) erlaubt 
eine einfache Darstellung des Einflusses der Belüftung 
(Fig. 1). Während das Azo- 
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stoff der Luft OANS oxy- 
diert wird und die Oxy- 
dationsprodukte starke 
Gärungshemmer sind. Es 
konnte durch Leitfähig- 
keitsversuche®) nachgewie- 
sen werden, daß hierbei die 
Sulfongruppe der OANS teilweise abgespalten wird; dies 
wurde durch chromatographische Trennungen bestätigt?). Uber 
die Oxydationsprodukte ‘von Oxyamino-naphthalinsulfon- 
säuren liegen Veröffentlichungen von REVERDIN und DE LA 
Harpe‘) sowie von BAMANN und Link)? vor. Von diesen 
Autoren wurde dabei unter anderem die Entstehung von 
Naphthochinonderivaten nachgewiesen. Die große Reaktions- 
fähigkeit und unter Umständen toxische Wirkung der 1,2- 
Naphthochinon-4-Sulfonsäure im Organismus hat bereits 
Paut EHRLICH®) nachgewiesen. Es wurden nun fünf weitere 
rote Farbstoffe, die zur Lebensmittelfärbung empfohlen 
werden, in analoger Weise untersucht, und zwar Echtrot E, 
Naphtholrot S, Cochenillerot A, Scharlach GN und Ponceau6R. 

Aus allen, außer Ponceau 6R, entstanden nach Re- 
duktion und Luftoxydation gärungshemmende Substanzen. 
Dabei waren die aus Scharlach GN und Naphtholrot S am 
stärksten wirksam. Ihre Wirkungen erreichten die des Ma- 
lachitgrüns?). Dann folgten in abnehmender Wirkungsstärke 
die Spaltprodukte des Azorubins, Echtrots und Cochenillerot A. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, Bad Godesberg, 
haben wir für eine Sachbeihilfe zu danken. 


Chemisches Untersuchungsamt für das Saarland, Saar- 
brücken 3, Mainzer Straße 233 
J. EISENBRAND und H.O. LoHRSCHEID 
Eingegangen am 25. Februar 1959 


Konzentration 


Fig. 1. Hemmwirkung der OANS 
aus Azorubin auf die Milchsäure- 
gärung. 1. unter Stickstoff; 
2. bei Luftdurchleiten 


1) EISENBRAND, J., u. D. Prem: Naturwiss. 42, 97 (1955). — 
2) Koch, J.: Z. analyt. Chem. 132, 346 (1951). — ?) LOHRSCHEID, 
H.O.: Diss. Saarbrücken 1959. Hierin auch die ausführlichen Ver- 
suchsdaten. — *) REVERDIN, F., u. CH. DE LA Harpe: Ber. dtsch, 
chem. Ges. 25, 1400 (1892). — 5) Bamann, E., u. E. Link: Che- 
miker-Ztg. 78, 499, 530, 577 (1954). — *) EHRLICH, P.: Gesammelte 
Arbeiten, Bd.I, S. 517. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 
1950. — 7) EISENBRAND, J., u. A. KrAuck: Z. Unters. Lebensmittel 
108, 225 (1958). 


Enzymatische Veresterung von Chondroitin mit Sulfat 
durch ein Ferment aus Rattenleber* 

D’ABRAMO und LIPMANN fanden, daß ein zellfreier Extrakt 
aus Embryonalknorpel!*) vom Huhn und vom Rind !b) 3503 
in Ehondroitinschwefelsäure (ChSS) einbaut, wobei ,,akti- 
viertes Sulfat‘‘ als Zwischenprodukt auftrat. KENT und 


356 Kurze Originalmitteilungen 


Die’ Natur- 
wissenschaften 


PASTERNAK?) zeigten, daß zellfreie Extrakte der Dickdarm- 
mucosa des Schafes **SO}~ in intestinale Schleime einbauen 
Zur Untersuchung des Mechanismus der Veresterung der 
Mucopolysaccharide (MPS) mit Sulfat sind diese Extrakte 
nicht geeignet, da die Substrate nicht genau bekannt sind, 
die von vornherein in ihnen vorhanden sind. Es war deshalb 
bisher nicht möglich, zu entscheiden, ob niedermolekulare 
Zwischenprodukte der MPS-Synthese sulfuryliert werden oder 
das hochmolekulare MPS. 

Bei der Zellfraktionierung von Rattenleber haben wir in 
der überstehenden Lösung ein Enzym gefunden, welches 
Sulfat auf ChSS und Chondroitin überträgt, wie aus folgender 
Tabelle hervorgeht. 


Tabelle. Einbau von **SO}- in Chondroitin und Chondroitinschwefel- 
sdure 


Chondroitinschwefelsäure 


885 Imp/min - mg 
Chondroitin | 


1549 Imp/min » mg 


Methodik: Der Versuchsansatz enthielt: 3 ml 0,2 m Tris- 
puffer pn 7,8, 6umol MgCl,, 6umol Na,ATP, 10 mol 
Cystein, 0,18 umol K,SO,, (250 uC ®SO3), 10 mg Chondroitin 
oder ChSS als Kaliumsalze und 3 mg Fermentprotein. Nach 
3}/,stiindiger Inkubation wurden mit 4 Vol. Alkohol die MPS 
ausgefallt, der Niederschlag 5mal mit 80%igem Alkohol und 
einmal mit Ather gewaschen. Darauf wurde die ChSS elektro- 
phoretisch von anderen Begleitsubstanzen abgetrennt, aus 
dem Chromatogramm eluiert und wieder mit Alkohol gefällt. 
Von dieser elektrophoretisch einheitlichen Substanz wurde im 
Methandurchflußzählrohr die Radioaktivität in Impulsen pro 
Minute und Milligramm bestimmt. 

Die ChSS wurde aus dem Septumknorpel des Rindes in 
einer Modifikation nach EINBINDER und SCHUBERT) und 
daraus das Chondroitin in Anlehnung an das Verfahren nach 
KANTOR und SCHUBERT®) hergestellt. 

Zur Darstellung des Ferments wurde 10 g frische Ratten- 
leber mit 30 ml physiologischer Kaliumchloridlésung, die 
0,001 m Äthylendiamintetraessigsäure enthielt, homogenisiert 
und bei 78000g und 0°C 20 min zentrifugiert. Das Über- 
stehende wurde sofort für den Versuch verwendet. 

Nach unseren Ergebnissen wird *°SO?- sowohl in Chon- 
droitin als auch in ChSS eingebaut. Wir bestimmten radio- 
chemisch die Hydrolysenkonstante für das veresterte Sulfat 
der enzymatisch gebildeten ChSS. Sie ist mit der von ChSS 
aus Knorpel identisch. Nach einstündiger Inkubation konnten 
wir in den Versuchsansätzen immer Adenosin-3’-phosphat-5’ 
phosphosulfat nachweisen. Nach 3!/, Std ist das ‚aktivierte 
Sulfat‘ bei unseren Versuchsbedingungen nicht mehr nach- 
zuweisen. 

Wir nehmen an, daß eine Chondroitintranssulfatase das 
Sulfat von Adenosin-3’-phosphat-5’-phosphosulfat auf Chon- 
droitin überträgt. Mit diesem Fermentsystem kann der Sulfat- 
einbau in Abhängigkeit vom Polymerisationsgrad des Chon- 
droitins untersucht werden. Den Sulfateinbau in ChSS er- 
klären wir dadurch, daß noch freie, nicht veresterte OH- 
Gruppen am C-4 des Galaktosaminanteils vorhanden sind. 


Physiologisch-chemisches Institut der Freien Universität 
Berlin, Berlin-Dahlem 


HELMUT GREILING und WERNER BAUDITZ 
Eingegangen am 23. März 1959 


*) Auszug aus der noch nicht veröff. Diss. von W. Baupirz. 

1) D’ABRAMO, F., u. F. Lıpmann: a) Biochim. Biophys. Acta 25, 
211 (1957). — b) Internat. Kongr. für Biochemie in Wien, 1958, 
S. 75. — ?) Kent, P., W., u. C.A. PASTERNAK: Biochemic. J. 69, 
453 (1958). — %) EINBINDER, J., u. M. SCHUBERT: J. Biol. Chem. 
191, 591 (1951). — *) Kanror, TH.G., u. M. SCHUBERT: J. Amer. 
Chem. Soc. 79, 152 (1957). 


Products of Thermal Degradation of Apurinic Acid 


During a study of the physico-chemical properties of 
apurinic acids (APA) and their degradation by basic proteins, 
it was observed that such degradation occurs at elevated 
temperatures in neutral solution in the absence of proteins, 
with liberation of important quantities of inorg. P!). The 
significance of this observation in relation to the structure of 
the parent DNA has led us to examine this further. 

The degradation of the sodium salt of APA [prepared 
according to DuRAND and THomas?)] in neutral, unbuffered 
solution at temperatures above 65° may be followed by a rate 


of loss of metachromasia against basic dyes!). Simultaneously 
there is a loss of free aldehyde groups (Schiff test) but not 
of ability to reduce ammoniacal silver. Disappearance of 
aldehyde groups at 100° is a concentration-independent first- 
order reaction and is complete after 60 mins. (curve a, Fig. 1). 

The release of inorg. P is accompanied by the appearance 
of free cytosine which may be separated on a Dowex-2 for- 
mate column; after 20 hours at 100° (during which py falls 
to 6) about 73% of the total P and 95% of the total cytosine 
are liberated (curves b and c) as well as about 3% thymidine. 
Ion exchange chromatography of the residue shows the pre- 
sence of mono-, di-, tri-, tetra- and perhaps smaller quantities 
of penta-nucleotides of thymine with molar ratios of thymine 
to P of 1. 

If the APA is first reduced’) (giving a product staining 
metachromatically like normal APA) there is no liberation 
of inorganic P or cytosine during the following 20 hrs. at 100°, 
while metachromatic staining indicates much less chain degra- 
dation, thus testifying the importance of free aldehyde groups 
on the mechanism of degradation. Deaminated APA stains 
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Fig. 1. Disappearance of aldehyde groups (curve a) and appearance 

of inorganic P (curve c) and cytosine (curve b) during heat degrada- 

tion of apurinic acid in neutral solution-at 100°. Curve d shows the 

liberation of inorganic P and curve e of nucleosides for deaminated 
apurinic acid heated at 100° 


metachromatically like normal APA and has the same ratio 
of free aldehyde groups to total P. Heating this product at 
100° liberated only 38% inorg. P (curve d) and only 3% free 
nucleosides (curve e) but no uracil. 

The products of degradation are therefore quite different 
from those obtained by acid hydrolysis*,5). Although the 
degradation process involves several stages, the initial one 
is apparently linked with the irreversible loss of free aldehyde 
groups. One conceivable mechanism for this stage is a cycliza- 
tion between C,- and the aldehyde group via the primary phos- 
phate; the resulting triester is unstable and fission occurs at 
Cs of the adjacent carbohydrate residue (cf.*)]. Appearance 
of cytosine may proceed via formation of cyclo-nucleosides of 
the type O?:C;, followed by cleavage of the glycosidic linkage 
for deoxynucleosides of cytosine, but not uracil’), §). 

Studies of the degradation products during the course of 
the reaction are required to elucidate the mechanism of de- 
gradation. However the presence in the residue of comparable 
proportions of mono- to tetra-oligonucleotides of thymine is 
in accord with the results of SHAPIRO and CHARGAFF*) that the 
distribution of bases in DNA chains is not random [cf. ref.®)]. 
It is also curious that the residue does not contain such pro- 
ducts as TCT, TCCT, etc.; if these existed in the original DNA, 
one would expect them to show themselves up in the residue. 
Finally, the above procedure may be useful for analytical 
purposes. 


Institute of Biochemistry and Biophysics, Academy of 
Sciences, Warsaw 
A. Apamiec and D. SHUGAR 
Eingegangen am 14, Marz 1959 


1) ApamiEc, A., and D.SnuGar: IV. Internat. Kongr. für 
Biochemie, Wien, 1958, Nr. 3—14. — ?) Duranp, M.C., and 
R. Tuomas: Biochim. Biophys. Acta 12, 416 (1953). —8) HurLEN, E. 
S.G. Laranp, R.H. Cox and A.R. Peacocke: Acta chem. scand. 
10, 793 (1956). — 4) SHaprRo, H.S., and E. CHARGAFF: Biochim. 
Biophys. Acta 26, 608 (1957). — ®) Conn, W.E., and E. VoLkın: 
Biochim. Biophys. Acta 24, 359 (1957). — ®) Brown, D.M., and 
A.R. Topp; in: The Nucleic Acids, Vol. I, Chapt. 12, (ed. E. CHar- 
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GAFF and J.N. Davipson). New York: Academic Press 1955. — 
7) ANDERSON, W., D.M. Hayes, A.M. MicHELson and A.R. Topp: 
J. Chem. Soc. 1954, 1882. — ®) MıcHELson, A.M.: Tetrahedron 2, 
333 (1958). 


Nichtenzymatische oxydative Desaminierung von Amino- 
und Iminosäuren mittels Wasserstoffsuperoxyds 


Durch Einwirkung von Oxydationsmitteln werden die 
Aminosäuren auf verschiedene Weise abgebaut. Die Perjodat- 
Oxydation z.B. gibt Anlaß zur Bildung von Aldehyden, 
Kohlendioxyd und Ammoniak!-3). Das 4-Oxyprolin wird in 
der alkalischen Lösung durch Wasserstoffsuperoxyd in An- 
wesenheit von Kupfer-II-Ionen über die «-Keto-y-oxy-ö- 
aminovaleriansäure (4-Oxy-A!-pyrrolin-2-carbonsaure) zur Pyr- 
rol-«-carbonsäure umgewandelt®). 

Wir konnten feststellen, daß unter analogen Reaktions- 
bedingungen die heterozyklischen Systeme des Prolins und 
der Pipecolinsäure in der 1,2-Stellung oxydiert werden und 
daß die Aminosäuren Arginin, Ornithin und Lysin einer oxy- 
dativen Desaminierung in «-Stellung unterliegen. Aus unseren 
bisherigen Untersuchungen geht hervor, daß durch Oxydation 
von Prolin und Ornithin die «-Keto-d-aminovaleriansaure 
(bzw. Al-Pyrrolin-2-carbonsäure) (I), von Pipecolinsäure und 
Lysin die A!-Piperidein-2-carbonsäure (im Gleichgewicht mit 
einer kleinen Menge von «-Keto-g-aminocapronsäure) (II) und 
von Arginin die «-Keto-ö-guanidino-valeriansäure (III) ge- 
bildet werden. Wie bekannt, werden die typischen «-Keto- 
carbonsäuren wie z.B. die Brenztraubensäure oder die «- 
Ketoglutarsäure vom Wasserstoffsuperoxyd in Kohlendioxyd 
und in die um 1 C-Atom ärmere Carbonsäure gespalten. Die 
a-Ketoanalogen von Ornithin und Lysin dagegen bleiben im 
alkalischen Milieu der intramolekularen Zyklisation zufolge 
von diesem Oxydationsmittel unbeeinflußt, wie wir schon 
früher bei der Strukturaufklärung dieser auf synthetischem 
Wege dargestellten Präparate festgestellt haben). Durch 
diesen Umstand wird ermöglicht, unter bestimmten Be- 
dingungen die «-Keto-w-amino (bzw. w-guanidino)-carbon- 
säuren aus den entsprechenden Diamino- bzw. Iminosäuren 
Curch Wasserstoffsuperoxydeinwirkung zu gewinnen. 

Allgemeine Darstellungsmethode. Zu der alkalischen Lö- 
sung von 5 mM der Amino- bzw. Iminosäure und 2,5 mM des 
Kupfer-II-Sulfates wurde unter stetem Umrühren und Kühlen 
3% Wasserstoffsuperoxydlösung bei der Temperatur um 15° 
langsam zugetropft (nähere Einzelheiten sind in der Tabelle 
angegeben). Nach der Zerlegung des überschüssigen H,O, 
durch Eisen-II-Sulfat wird die Reaktionslösung mit konzen- 
trierter HCl angesäuert und die Ketosäure in Form des 2,4- 
Dinitrophenylhydrazons isoliert. Durch Benzaldehydeinwir- 
kung in der 1 N HCl-Lésung wird das kristalline Aminoketo- 
säure-hydrochlorid aus dem Hydrazon in Freiheit gesetzt®®). 


Tabelle. Reaktionsergebnisse 


Amino- bzw. Ausbeute 
Iminosäure NaOH 3% H,O Oxy- Keto- | 22 2,4- 
(5 mM) dations- DNP (%) 
n | ml zeit/min 
d,l-Prolin . 14 25 25 15 I 77,6 
d,l-Ornithin. . . | 4 25 25 15 I 60,4 
d,l-Pipecolinsäure | 4 25 15 5 II 14,0 
d,l- und I-Lysin . | 4 25 15 5 II 122 
l-Arginin . . . . | 2 | 100 25 15 II 15,2 


Die Aminoketosäure I läßt sich auch aus dem alkalischen 
Hydrolysat der Gelatine (das Arginin wird dabei ins Ornithin 
umgewandelt) unter analogen Oxydationsbedingungen ge- 
winnen, was von präparativer Bedeutung sein könnte. Die 
niedrigen Ausbeuten an Ketosäure II und III*) sind auf die 
Nebenreaktionen bei der Oxydation zurückzuführen. 

Die Hydrochloride der Aminoketosäuren I und II sind 
mit den synthetisch dargestellten Präparaten identisch ®P),?) 
und die Eigenschaften der Ketosäure III stimmen mit den 
Literaturangaben überein®),°). 


Biochemisches Institut der Naturwissenschaftlichen Fakultät 

der Masaryk-Universität in Brno, Tschechoslowakei 
Lumir MACHOLÄN 

Eingegangen am 9. März 1959 

*) Die Ketosäure III liegt vielleicht vorwiegend in der azykli- 
schen Form vor, die vom H,O, weiter leicht angegriffen wird. 

1) ARAKAwA, K.: J. Biochem. [Japan] 44, 217 (1957). — 
2) Brace, P.D., u. L. Houcu: J. Chem. Soc. [London] 1958, 4050. — 
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®) Skursk¥, L.: Angew. Chem. (im Druck). — ) RADHAKRISHNAN, 
A.N., u. A. MEISTER: J. Biol. Chem. 226, 559 (1957). — 5) MAcHo- 
LAN, L., u. E. SvATEK: Collection (im Druck). — *) MacHoLAn, L.: 
Collection a) 23, 1159 (1958); b) 22, 479 (1957). — ?) SKuRSKY, L., 
u. L. MAcHoLAn: Collection 23, 150 (1958). — ®) MEISTER, A.: 
J. Biol. Chem. 206, 577 (1954). —*) BouLancer, P., u. R. OstEUX: 
Biochim. Biophys. Acta 21, 552 (1956). 


Oxydation von Aesculetin und Umbelliferon durch Phenoloxydase * 

Im Rahmen unserer Arbeiten über die enzymatische und 
nichtenzymatische Oxydation von therapeutisch wirksamen 
Pflanzenstoffen untersuchten wir die Oxydation des Aescule- 
tins (6,7-Dioxycumarin) und des Umbelliferons (7-Oxycuma- 
rin) durch Phenoloxydase. JosLyn und PontinG!) weisen 
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Fig. 1. Oxydation von Umbelliferon (I) und Aesculetin (II) durch 
Kartoffelphenoloxydase. Warburg-Ansatz I: 0,4 ml methanolische 
Umbelliferonlösung, 1,0 ml unverdünnte Fermentpräparation, ad 
5,0 ml Citronensäure-Phosphatpuffer py 7. Die Umbelliferon- 
konzentration pro ml Reaktionsansatz ist 8,0 x 10-3 molar. War- 
burg-Ansatz II: 0,6 ml methanolische Aesculetinlösung, 0,5 ml 
Fermentverdünnung 1:5, ad 5,0 ml Citronensäure-Phosphatpuffer 
Pu 7. Die Aesculetinkonzentration pro ml Reaktionsansatz ist 
6,0 x 10"? molar. Die Temperatur betrug jeweils 25° C 


Fig. 2. Papierchromatographie des bei Zusatz von Ascorbinsäure 
enzymatisch oxydierten Umbelliferons. Fleck 1: Reine methanoli- 
sche Umbelliferonlösung (= 75 y Umbelliferon). Fleck 2: Reaktions- 
ansatz: 0,1 ml methanolische Umbelliferonlésung (= 1,5 mg Um- 
belliferon). 1,0 ml Ascorbinsäurelösung (= 5 mg Ascorbinsäure), 
0,5 ml Fermentpräparation, ad 5,0 ml Citronensäure-Phosphat- 
puffer py 7; nach 10minütiger Reaktion werden 0,5 ml 10%ige 
Salzsäure zur Inaktivierung zugesetzt und 0,1 ml der Reaktions- 
lösung auf das Chromatogramm aufgetragen. Fleck 3: Reine 
methanolische Aesculetinlösung (= 25 y Aesculetin), Lösungsmittel 
Butanol: Eisessig: Wasser (4:1:5). Papier: Schleicher & Schüll 
2043 bM, absteigend. Identifizierung mittels UV 


darauf hin, daß das Aesculetin diesem Ferment als Substrat 
dienen könnte. Experimentelle Daten werden jedoch nicht 
angegeben. Unsere Untersuchungen wurden mit einer Fer- 
mentpräparation aus Kartoffeln (Sorte ‚‚Ackersegen‘), die 
nach dem Verfahren von KuBowIrz?) bis zur 2. Ammon- 
sulfatfällung aufgearbeitet worden war, durchgeführt. Die 
Präparation war frei von phenolischen Stoffen, die eine Über- 
trägerwirkung ausüben könnten. 

Fig. 1 zeigt die Oxydation der beiden Oxycumarine. Wird 
die Oxydation des Umbelliferons bei Zusatz von Ascorbin- 
säure vorgenommen und die Reaktionslösung anschließend 
papierchromatographisch untersucht, so konnte Aesculetin 
als Zwischenprodukt gefunden werden (Fig. 2). 

Eine ausführliche Mitteilung über die Untersuchungen er- 
folgt an anderer Stelle. 

Die Arbeit wurde mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft durchgeführt. 


Pharmazeutisches Institut der Freien Universität Berlin, 
Berlin-Dahlem 
G. ScHENCK, K.-H. FRÖMMInG und H. KASTNER 
Eingegangen am 15. Januar 1959 
*) 12. Mitteilung über die enzymatische und nichtenzymatische 
Oxydation von therapeutisch wirksamen Pflanzenstoffen; zugleich 
2. Mitteilung über Phenoloxydasen. 


1) Jostyn, M., u. J. Pontinc: Adv. Food Res. 3, 1 (1951). — 
2) KuBowitz, F.: Biochem. Z. 292, 221 (1937); 299, 32 (1938). 
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Isolierung neuer Anthoxanthine aus Lindenblüten 


Durch kombinierte Polyamid-*) und Magnesol-**) Chro- 
matographie gelang die Isolierung sämtlicher Anthoxanthine 
aus den Blüten von Tilia argentea Desf.***). Die Identifizie- 
rung der einzelnen Glykoside erfolgte durch Schmelzpunkt, 
Mischschmelzpunkt, Darstellung der Azetate, Methyläther 
und Zuckerosazone sowie durch UV-Spektrum, IR-Spektrum, 
den Alkaliabbau und die CH-Analyse. Die papierchromato- 
graphische Verteilung der einzelnen Glykoside im System 
Bu-Ei-Wa (4+1+5) ist folgende:Glykosid A, (R; 0,30), 
Glykosid A, (R; 0,37), Glykosid B (R; 0,32), Glykosid C 
(Ry 0,44), Glykosid D (R, 0,48), Glykosid E (Ry 0,57), Glykosid 
F (R; 0,52), Glykosid G (R; 0,61), Glykosid H (R; 0,63), 
Glykosid I (R; 0,79), Glykosid K (R; 0,86). Unterschiede in 
der Anthoxanthinfiihrung zwischen Tilia argentea Desf. und 
Tilia cordata Mill. bzw. Tilia platyphyllos (Scop.) (Flores 
Tiliae DAB 6) waren nicht feststellbar. 

Die einzelnen Glykoside besitzen nachstehende Struktur: 
Glykosid A,: Flavonol-Glykosid mit OH-Substitution in Stel- 
lung C, C, C, Cy, und C, oder Cg. — Glykosid A,: Flavonol- 
Glykosid mit OH-Substitution in Stellung C, C, C, Cy, und 
C, oder Cg. (Smp. = 231 bis 237°C). Nach Mikro-Zeisel 
(7,98%) enthält die Verbindung eine OCH,-Gruppe. — 
Glykosid B: Querzetin-3-gluko-7-rhamnosid (Smp. = 186 bis 
189° C), 390.9, bisher noch nicht beschrieben. — 
Glykosid C: Kämpferol-3-gluko-7-rhamnosid (Smp. = 234 bis 
236° C), Cy,H390,,, bisher noch nicht beschrieben. — Glyko- 
sid D: Querzetin-rhamnoxylosid, bei dem mindestens eine 
Zuckerkomponente in C,-Stellung verglykosidiert ist, bisher 
noch nicht beschrieben. — Glykosid E: Kämpferol-3-7- 
dirhamnosid (Smp. = 186 bis 188°C), Cy,Hg300,4, identisch 
mit dem in der Literatur unter dem Namen Kämpferitrin!) 
bzw. Lespedin?) bekannten Kämpferol-3-7-dirhamnosid glei- 
chen Schmelzpunktes. — Glykosid F: Querzetin-3-glukosid 
(Smp. = 212 bis 215°C), identisch mit Isoquer- 
zitrin. — Glykosid G: Kämpferol-3-glukosid (Smp. = 204 bis 
206° C), Cy; Hyg O,,, identisch mit Astragalin, das erstmals 
von T. NaKABAYASHI®) aus den Blüten von Astragalus sini- 
cus isoliert wurde. — Glykosid H: Querzetin-3-rhamnosid 
(Smp. = 173 bis 175°C), C,H  0,,, identisch mit Quer- 
zitrin. — Glykosid I: Kämpferol-3-rhamnosid (Smp. = 171 bis 
174° C), Cy;H9,0,,, identisch mit Afzelin, einem erstmals von 


F.E. Kine und R.M. AcuEson*) aus dem Holz von Bäumen | 


der Gattung Afzelia isolierten Kämpferol-3-rhamnosid glei- 
chen Schmelzpunktes. — Glykosid K: Kämpferol-3-glukosid 
(Smp. = 247 bis 256°C), das nach Behandlung mit Alkali 
oder Lipase zusätzlich p-Cumarsdure liefert. Die Identifi- 
zierung des Kämpferols erfolgte durch Alkaliabbau und 
Azetylierung (Tetraazetat: Smp. = 178 bis 181°C), der 
Glukose durch Bildung des Glukoseosazons (Smp. = 205 bis 
207° C), der p-Cumarsäure durch Papierchromatographie, UV- 
Spektrum, IR-Spektrum und Überführung in den p-Cumar- 
säuremethylester (Smp. = 135 bis 137°C). UV-Spektrum: 
Max. I = 215myu, Max. II = 268 my, Max. III = 315 my, 
Inflexionen bei 225 mu, 295 mu und 360 mu. IR-Spektrum: 
C=O-Esterbande bei 1685 cm! und C=O-Bande des y- 
Pyronringes bei 1658 cm-!. Optische Drehung: = 
— 62,5° (Methanol p.a.). 


| —OH 
Glucose 
OH O 


Tilirosid 


CH-Werte: C35 Hy, Oj5. (600) Gef. C 59,93%, H 4,70%, ber. 
C 60,00%, H 4,33 %. Aufspaltung von Glykosid K mit verdünn- 
ter Lauge führt zu Kämpferol-3-glukosid (Astragalin), wo- 
durch die Zuckerstellung am C, festgelegt ist. Spaltung mit 
Säure liefert Glukose und den Kämpferol-cumaroylester. Nach 
dem Zirkon-Zitronensäuretest ist das C,-Hydroxyl frei. Eine 
Entscheidung zwischen den nur noch möglichen Stellungen am 
Cy und C, war aus Substanzmangel nicht möglich, doch spre- 
chen die spektrophotometrischen Messungen für eine Depsid- 
Bindung am C,. Demnach wäre Glykosid K ein Kämpferol- 
7-p-cumaroyl-3-glukosid. Das neue Esterglukosid, dem wir 
den Namen Tilirosid geben, ist mit dem von A. NORDAL und 
D. OısEt#5) aus den Früchten von Rosa canina L. isolierten 
Kämpferolglukosid gleichen Schmelzpunkts identisch. Die 
Autoren konnten damals allerdings nur Kämpferol und Glu- 
kose nachweisen. Das Tilirosid hat ein Analogon in der 


Anthocyanreihe. Dieses wurde von P. KARRER und R. Wip- 
MER®) aus Monarda didyma (L.) (Goldmelisse) isoliert und hat 
die Struktur eines Pelargonidin-7-cumaroyl-3-5-diglukosids 
(Monardaein). Einzelheiten unserer Untersuchungen werden 
an anderer Stelle veröffentlicht. 


Institut für Pharmazeutische Arzneimittellehre der Univer- 
sität, München 


L. HÖRHAMMER, L. Stich und H. WAGNER 
Eingegangen am 21. März 1959 


*) Perlon-Pulver der Firma BASF, Ludwigshafen. 


**) Magnesol-Pulver der Firma SERVA Entwicklungs-Labor 
Heidelberg. 

***) Bezogen von Firma Keil & Hähle, Stuttgart 1956. 

1) Perkin, A.G.: Ref. Chem. Abstr. 1906, 1433. — ?) Har- 
TORI, S., u. M. Hasecawa: Ref, Chem. Abstr. 34, 3740 (1940). — 
8) NAKABAYASHI, T.: Ref. Chem. Abstr. 48, 5942 (1954). — ) Kina, 
F.E., u. R.M. AcHEson: J.Chem. Soc. [London] 168 (1950). — 
5) NoRDAL, A., u. D. OısetH: Pharmaz. Acta Helv. 32, 114 (1957). — 
®) KARRER, P., u. R. Wipmer: Helv. chim. Acta 11, 837 (1928). 


Über den Einfluß von Carboanhydraseinhibitoren 
auf erhöhte Plasma-Calcium-Werte und das Vorkommen 
von Carboanhydrase (CAH) im Epiphysenknorpel und Knochen 


Wir konnten zeigen, daß das bei Hennen während der 
Legezeit stark erhöhte Plasma-Calcium (20 bis 30 mg-%) 
durch die CAH-Inhibitoren 2-Acetylamino-1,3,4-thiadiazol-5- 
sulfonamid (Diamox) und Thiocyanat signifikant erniedrigt 
wurde. Die gleichzeitig bestimmten Serum-Alkalireserven 
änderten sich unter dem Einfluß der Inhibitoren nicht. 

Die CAH konnten wir in blutfreien Epiphysen von 200 g 
schweren Leghornhähnchen mit der kolorimetrischen Methode 
nach RouGHToN u. Mitarb.!) in der Modifikation von WiL- 
BUR u. Mitarb.?) nachweisen (Tabelle). Um die Erythrocyten, 


Tabelle. Neutralisationszeiten in Sekunden von 2,0 ml 0,025m 
Veronalpuffer (py 8,2) mit 2,0 ml gesättigter CO,-Lösung bei 0° nach 
Methode von RouGHToN!) 


mg homogenisierter Epiphysen- 
knorpel in 0,5 ml Ansatz 0 5 10 30 
153 79 38 10 
Höhecha 167 96 50 11 
165 55 30 10 
150 55 28 10 


die bekanntlich eine sehr hohe CAH-Aktivität besitzen und 
deshalb das Ferment im Epiphysenknorpel vortäuschen 
könnten, zu entfernen, wurden die Tiere vor der Aufarbeitung 
in Äthernarkose mit Ringerlösung durchströmt. Nach diesem 
Vorgehen war mit der von HoLzEr®) angegebenen Methode 
zur Bestimmung des Blutgehaltes in Organen im Epiphysen- 
knorpel kein Blut mehr nachzuweisen; das bedeutet, daß der 
Blutgehalt kleiner als 0,1 bis 0,2% war. Solch ein geringer 
Blutgehalt würde in unseren Ansätzen keine meßbare CAH- 
Aktivität mehr ergeben haben. 

In Homogenaten von blutfreiem Knochen fanden wir 
ebenfalls CAH-Aktivität. Im Bandscheibenknorpel, der nicht 
verknöchert, ließ sich das Ferment nicht nachweisen. 

Unsere Befunde sprechen dafür, daß die Carboanhydrase 
bestimmter Knochenzellen bei der aktiven Auflösung von 
Knochenmineral und vielleicht auch bei der Verknöcherung 
eine Rolle spielt. 


Physiologisch-chemisches Institut der Freien Universität 
Berlin (Direktor: Prof. Dr. Dr. E. Schütte), Berlin-Dahlem 


P. SIEGMUND, H. J. Dutce, F. KÖRBER und E. SCHÜTTE 


Eingegangen am 23. März 1959 


1) RouGHTon, F. J.W., u. V.H. Boor: Biochemic. J. 40, 319 
(1946). — ?) WitBur, K.M., u. N.G. ANDERSON: J. Biol. Chem. 
176, 147 (1948). — 8) HoLzEr, H., G. SEDLMAYR u. M. Kısse: 
Biochem. Z. 328, 176 (1956). 


Zur tierexperimentellen Prüfung chemischer Verbindungen 
auf ihre sedativ-hypnotische Wirkung 


Für die tierexperimentelle Bestimmung der sedativ- 
hypnotischen Wirkung von Schlafmitteln wird auch das Ver- 
halten der Haltereflexe und der Bewegungskoordination von 
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weißen Mäusen an einem rotierenden Glasstab nach Verab- 
reichung der Testsubstanzen herangezogen [unter anderen )]. 

In diesem Zusammenhang interessierte uns die Fragestel- 
lung, ob bei dieser Testmethode das Rotieren des Glasstabes 
zur Prüfung der Haltereflexe und der Bewegungskoordination 
von ausschlaggebender Bedeutung ist oder ob eine Verein- 
fachung der Methode (geringere Tierzahl usw.) dadurch mög- 
lich ist, daß die Tiere an einem ruhenden Glasstab nur auf die 
Beeinflussung der Haltereflexe durch die hypnotisch wirkende 
Verbindung geprüft werden?). 

Zur Klärung dieser Frage verwendeten wir die als Hypnoti- 
cum therapeutisch eingesetzte Verbindung ß-Bromallyl-iso- 
propyl-barbitursäure [= NOCTAL]. Die Substanz wurde 
nach dem Weber-Fechnerschen Gesetz dosismäßig gestaffelt 
(4 Dosen), durch Schlundsonde an Mäuse (10 Tiere/Dosis) 
verabreicht und die Wirkung nach dem ,,Alles- oder Nichts- 
Gesetz‘ bewertet; d.h., nach Erreichen des Wirkungsopti- 
mums wurde zunächst der Prozentsatz der Tiere ermittelt, die 
nicht mehr in der Lage waren, sich mindestens 60 sec am ro- 


99 tierenden Glasstab zu halten. 
98% Die weitere Prüfung ermit- 
telte den Prozentsatz der 

pe 3 y Tiere, die unmittelbar danach 

E 2 nicht imstande waren, sich 
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mg/kg weiligen mittleren Wirkdosen 


Fig. 1. 8-Bromallyl-isopropyl- 
barbitursäure peroral an weiße 
Mäuse appliziert. a Dosis-Wir- 
kungsgerade beim Ruhestab. 5 


(ED,,) und die Richtungs- 
geraden (sowie deren Gren- 
zen) nach LITCHFIELD und 
Wırcoxon?) ermittelt. Wie 


Dosis-Wirkungsgerade beim 


aus Fig. 1 ersichtlich, zeigen 


die nach diesen Verfahren er- 
mittelten mittleren Wirkdo- 
sen nur einige geringe Abweichung (ruhender Stab ED, = 
34 mg/kg, rotierender Stab EDs) = 26 mg/kg). Die Wirkungs- 
geraden weisen jedoch auf keine ,,Gleichsinnigkeit“ hin. 

»p4 Danach kann behauptet werden, daß bei der Testung von 
Schlafmitteln die Prüfung auf sedativ-hypnotische Wirkung 
am rotierenden Glasstab andere Wirkungsmechanismen er- 
faßt werden als bei der Untersuchung am ruhenden, nicht ro- 
tierenden. Die Differenz der unter den beiden verschiedenen 
Versuchsbedingungen ermittelten mittleren Wirkdosen ist 
weniger auffällig. 


Pharmakologisches Laboratorium der Riedel-de Haén AG., 
Berlin-Britz 
GERHARD BAUER 
Eingegangen am 6. März 1959 


1) Gross, F., J. TRıpop u. R. MEIER: Schweiz. med. Wschr. 85» 
305 (1955). — *) LIiTCHFIELD, J.T., u. F. Witcoxon: J. Pharmacol. 
Exp. Therapeut. 96 (1949). — ®) Pers. Mitteilg. R.-E. Nırz, Frank- 
furt a. M. 1956. 


Die Wirkung von antimitotischen Substanzen (Degranol, Sanamycin, 
Aether sulfuricus) auf die Antikörperbildung 


Auf Grund eigener Versuche und nach der Literatur über 
mitotische Zellteilung und Immunbiologie haben wir darauf 
hingewiesen!), daß zwischen Zellteilung und Antikörper- 
bildung ein Zusammenhang besteht. Heilmittel, welche die 
mitotische Zellteilung hemmen (Senfnitrogen, Röntgenstrah- 
len, Dimercaptopropanol, Streptomycin, Thorium X, Benzol, 
Thiosemicarbazol, Alkohol, Chloralhydrat, Trypanblau, Chloro- 
form, Nikotin, Ephredin, Adrenalin, Urethan, Magnesium- 
chlorid, Cortison, ACTH, Follikelhormon, Thyroxin, Arsen, 
Isonikotinsäurehydroxyd, Kolchizin) hemmen gleichzeitig auch 
die Antikörperbildung; Stoffe, welche die mitotische Zell- 
teilung stimulieren (Ergotamin, Glukose, die gonadotropen 
Hormone, Vitamin B,,, Glutathion), stimulieren gleichzeitig 
auch die Antikörperbildung. Es ist bekannt, daß Senfnitrogen, 
Röntgenstrahlen und Follikelhormon in kleinen Dosen die 
Zellteilung stimulieren; diese kleine Dosen fördern auch die 
Antikörperbildung. 


Die Untersuchungen fortsetzend, haben wir den Einfluß 
des Degranols*) [1,6-bis-(ß-Chloräthylamino)-1,6-desoxy-D- 
mannit-dichlorhydrat], des Actinomycins C (Sanamycin, 
Bayer) und des Diäthyläthers (Aether sulfuricus) auf die 
Antikörperbildung geprüft. Die Experimente wurden an 
122 Meerschweinchen, 36 Ratten und 15 Kaninchen ausge- 
führt. Wir gaben den Versuchstieren an drei aufeinander 
folgenden Tagen Degranol bzw. Actinomycin C in Dosen, wie 
es aus der Tabelle hervorgeht. An den nächsten drei Tagen 
immunisierten wir die Tiere mit je 1 ml 20%ige Suspension 
von Schafs- bzw. menschlichen Erythrocyten. Die Behand- 
lung mit Äther bestand darin, daß wir die Meerschweinchen 
bzw. Ratten unter einem Glassturz mit Äther pro narcosi 
narkotisierten, das Antigen i.p. injizierten und danach die 
Tiere auf 2 bis 3 min wieder unter den Glassturz stelltcu. 
Sieben Tage nach der dritten Antigeninjektion entnahmen 
wir den Tieren Blut durch Herzpunktion. Die mit Ather 
narkotisierten Tiere immunisierten wir an zwei aufeinander 
folgenden Tagen. Die Ratten wurden geopfert. Wir titrierten 
die Agglutinine und die Haemolysine des Serums. In der 
Tabelle sind die Mittelwerte des Antikörpertiters angegeben. 


Tabelle. Mittelwerte des Antikörpertiters 
(Hgg. T. = Hämagglutinintiter; Hls. T. = Hämolysintiter) 


Ver- Hgg. T. Hls. T. 
suchstier 
Mitosegift | prodosi} und 

Anti- | Kontr.| beh.b) | Kontr.| beh.b) 

gen®) 
Degranol 80mg/kg}] R S.E. 1/5440 | 1/750 
10mg/kg|M_ S.E. | 1/177 1/19 41/162 1/29 
15mg/kg] K S.E.|1/1120| 1/28 1/313 
ActinomyeinC | 50y/kg IM S.E. | 1/988 1/131 11/542 1/30 
60 y/kg IM M.E. 1/512 1/113 41/21 1/10 
75yv/kg IM S.E.} 1/177 1/162 }1/162 1/47 
Ather Ather- |M S.E.] 1/696 | 1/85 11/844 | 1/343 
narkose®)| R S.E.] 1/160 | 1/73 41/853 1/624 


a) M = Meerschweinchen; K = Kaninchen; R = Ratte. S.E.= 
Schafserythrocyten; M.E. = menschliche Erythrocyten. — b) Kontr. 
= Kontrolle; beh. = behandelt.—c) Immunisierung in Ather- 
narkose. 


Wie man sieht, wurde die Antigenkérperbildung durch Sana- 
mycin, Degranol und durch Ather-Narkose gehemmt. 

Das Degranol wurde durch VARGHA?) synthetisiert und 
nach weiteren Untersuchungen?) durch die Chinoin-Fabrik 
in Verkehr gebracht. Seine therapeutische Wirkung überragt 
vielfach die des Senfnitrogens. 

Gemäß Busınco®) setzt Sanamycin die Bildung der 
Gammaglobuline herab. Die histologische Untersuchungen 
von HECKNER, Hamm und EGER?°) erklären die die Anti- 
körperbildung hemmende Wirkung des Sanamycins. Seit 
SCHILLER®), Pıncus und WADDINGTON?) ist es bekannt, daß 
Äther die Mitose in der Metaphase lähmt. Es wurden zwecks 
Behandlung der Lungentumoren durch Äther Inhalationen 
unternommen. Nach älteren literarischen Angaben vermin- 
dert die Äthernarkose die Resistenz der Versuchstiere gegen- 
über Infektionen. 

Wir halten es nicht für unmöglich, daß allergisch-auto- 
aggressive Vorgänge im Ablauf der tumoralen Krankheit eine 
Rolle spielen; deshalb halten wir die die Antikörperbildung 
hemmende Wirkung der Mitosegifte nicht nur vom immun- 
biologischen, sondern auch vom onkologischen Gesichtspunkt 
aus für wichtig. 


II. Medizinische Klinik, Onkologisches und Physiologisches 
Institut der Universität zu Tg. Mures-Marosvasärhely 
(Rumänien) 


Cs. Hapnacy, A. Kapusı, E. SZENTKIRALYI, 
I. Krepsz und D. SzıLacyı 


Eingegangen am 24. Februar 1959 


*) Die Budapester Fabrik „Chinoin‘ stellte uns Degranol- 
Injektionen, die Bayer-Werke Actinomycin C in reiner kristalliner 
Form zur Verfügung. Wir sprechen dafür beiden unseren besten 
Dank aus. 

1) Hapnacy,Cs., u. I. Krepsz: Z. Immunforsch. 114, 493 
(1957). — 2) VARGHA, L.: Naturwiss. 42, 582 (1955). — ?) KELLNER, 
B., L. Németu u. C. SELLE: Naturwiss. 42, 582 (1955); 43, 21 
(1956). — Lancet 1956, 785. — Z. Krebsfsch. 61, 165 (1956). — 
Wien. Z. inn. Med. 37, H. 8 (1956). — *) Busınco, L.: Presse med. 
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63 (1955). — *) HECKNER, F., J. Hamm u. W. Ecer: Klin. Wschr. 
1957, 459. — °) ScHILLER, I.: Arch. Entwickl. 27, 560 (1909). — 
?) Pincus, G., u. C.H. WappincTon: Ref. Ber. ges. Physiol. 123, 428 
(1941). 


Verstärkte Antikörperreaktion durch vorausgehende Adsorption 

des injizierten Antigens an Quarz 

Das Problem, ob bei der Adsorption von körpereigenen 
Proteinen an kristalline Kieselsäure diese Proteine Antigen- 
charakter bekommen können, führte zu der grundlegenden 
Frage, ob überhaupt Proteine durch Adsorption an feste und 
speziell kristalline Oberflächen so verändert werden können, 
daß sich auch ihre immunologischen Eigenschaften ändern!). 

Zur Prüfung dieser Frage injizierten wir Gruppen von je 
drei Kaninchen s.c.ein definiertes Antigen, und zwar Ovalbumi- 
num siccum allein oder mit Quarz kombiniert: Gruppe A 
erhielt nur Ovalbumin (3mal im Abstand von je 2 Tagen 10mg 
in 2 ml Tyrode). Gruppe B bekam die gleiche Menge Ovalbu- 
min in gleicher Weise beigebracht und außerdem gleichzeitig, 
ebenfalls subcutan, an anderer Stelle Quarz (3mal 100 mg 
einer Teilchengröße von maximal 34). GruppeC wurde 
Ovalbumin injiziert, das an Quarz adsorbiert war [3mal 
100 mg Quarz <3, der nach dem Verfahren von SCHEEL 
u. Mitarb.*) mit Ovalbumin überzogen war]. Dabei sind in 
unserem Versuche nach den Angaben von SCHEEL u. Mitarb. 
insgesamt im Mittel nur etwa 3009 Ovalbumin zugeführt 
worden, also nur etwa der 100. Teil der in den Gruppen A und 
B angewandten Dosen. Gruppe D bestand aus Tieren, denen 
4 Monate vor Beginn dieses Versuchs 100 mg Quarz in 2 ml 
Tyrode intravenös injiziert worden waren. Drei unbehandelte 
Kaninchen dienten als Kontrolle. 

Zur Antikörpertestung wandten wir mehrere Methoden an. 
4 Wochen nach der ersten Antigeninjektion führten wir zu- 
nächst eine Präzipitationsprobe mit Unterschichtung der 
Seren mit 0,05% Ovalbumin in Tyrode durch. Gleichzeitig wur- 
den eine Agar-Röhrchenprobe nach OUDIN angesetzt (Mischen 
gleicher Teile von Serum und von 0,6% Agar und Überschich- 
ten mit Ovalbumin 0,05%) und Agar-Platten nach OUCHTER- 
Lony (1,5% Agar; Serum und Ovalbumin in 5 mm vonein- 
ander entfernten, runden Aussparungen). 6 Wochen nach 
Versuchsbeginn wurde eine elektrophoretische Überwanderung 
der Seren durch Ovalbumin (3%) auf Filterpapier nach 
Nakamura’) ausgeführt. Außerdem versuchten wir, Antigen- 
Antikörperfällungen nach Aufbringen von 0,03 ml inkubierter 
Serum-Ovalbumin-Gemische (0,2 ml Ovalbumin 3% und 
0,5 ml Serum, 2 Std bei Zimmertemperatur oder 30 min bei 
37°C) papierchromatographisch in Michaelis-Puffer (py 7) 
nach Anfärbung mit Amidoschwarz 10B nachzuweisen. 
Schließlich nahmen wir in der 7. Woche nach Versuchsbeginn 
noch eine Agglutinationsprüfung bis zur Titerstufe 1:512 mit 
ovalbuminüberzogenen Quarzpartikeln nach der Methode von 
SCHEEL u. Mitarb. vor. 

Bei allen von uns angewandten Antikörpernachweis- 
methoden fiel die Reaktion mit Kaninchenseren der Gruppe C, 
also der Tiere, die quarzadsorbiertes Ovalbumin injiziert er- 
hielten, wesentlich stärker aus als bei den übrigen Tieren, ob- 
wohl die zugeführte Ovalbuminmenge 100fach kleiner als 
bei den übrigen Gruppen war. Im einzelnen ergaben sich 
folgende Resultate: Bei Unterschichtung von Serum und 
Ovalbumin fanden sich nur mit den drei Seren der Gruppe C 
Trübungsringe an der Berührungsgrenze. In den mit Oval- 
bumin überschichteten Serum-Agarröhrchen sahen wir bei 
Gruppe C die breitesten und dichtesten Fällungsschichten, bei 
Gruppe B waren diese geringer und noch weniger ausgespro- 
chen bei Gruppe A. In den Agar-Platten konnten wir eine 
Fällungslinie nur zwischen Ovalbumin und den drei Seren 
der GruppeC erkennen. Die übrigen Seren zeigten keine 
Reaktion. Bei der elektrophoretischen Überwanderung zeigten 
sich nach Anfärbung mit Amidoschwarz 10B im Bereiche der 
Serum-y-Globuline aller Tiere der Gruppe C deutlich Fällungs- 
linien. Bei den Seren der Gruppen A und B war jeweils nur 
4mal eine deutlich schwächer ausgebildete Fällung gerade noch 
auszumachen. Ein chromatographischer Nachweis von Oval- 
bumin-Serum-Fällung gelang uns eindeutig nur mit den drei 
Seren der Tiere von Gruppe C. Bei der Agglutinationsprüfung 
lagen die Titerwerte der Seren von Gruppe C bei stark positi- 
ver Reaktion bis zu 1:512 damit höher als bei allen anderen 
Seren, und zwar um durchschnittlich zwei Stufen höher als 
bei den Kaninchen der Gruppen B und D und 3 bis 4 Stufen 
über den Werten der Gruppe A (Gruppe D wurde nur in 
dieser Prüfung miterfaßt). 

Die Ergebnisse unserer Versuche lassen also annehmen, 
daß die antigene Wirkung des Ovalbumins nach Adsorption 


an Quarzteilchen der benutzten Größenordnung verändert 
wird. Außerdem scheint Quarz auch bei isolierter subcutaner 
Zuführung an anderer Stelle die durch gleichzeitig subcutan 
verabreichtes Ovalbumin hervorgerufene Antikörperbildung 
zu verstärken. [Ähnliche Befunde mit zum Teil anderen 
Antigenen und anderer Versuchsanordnung wurden jüngst 
auch von anderer Seite berichtet‘~®).] Diese Wirkung war 
aber eindeutig schwächer als die durch quarzadsorbiertes 
Ovalbumin verursachte, obwohl die beigebrachte Ovalbumin- 
dosis hier wesentlich höher war. 

Wir prüfen jetzt, ob andere chemisch inerte Stäube glei- 
cher Größenordnung (Kohle und Rutil) auch eine solche Wir- 
kung auf Antigene haben und wie die Verhältnisse bei anderen 
parenteralen Applikationsweisen sind. 

Die Arbeit wurde mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft und der Hohen Behörde der Montan- 
union durchgeführt. 

Silikoseforsch 
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bteilung der Rheinpreussen AG., Hom- 


HUBERT ANTWEILER 
Eingegangen am 24. März 1959 


1) Grundfragen aus der Silikoseforsch. [Bochum] 3 (1959). — 
*) ScHEEL, L.D., B. SmıtH, J. van Riper u. E. FLEISHER: A.M.A, 
Arch. Industr. Hyg. 9, 29 (1954). — ®) NAKAMURA, S., u. T. UETA: 
Nature [London] 182, 875 (1958). — *) GHIRINGELLI, L., u. B. PER- 
nis: Med. Lav. 49, 665 (1958). — 5) Poweı, D.E.B., u. J. GoucH: 
Brit. J. Exp. Path. 40, 40 (1959). — *) KLOSTERKÖTTER, W.: Grund- 
fragen aus der Silikoseforsch. 3 (1959). 


Die Wirkung von Colchizin und Sarkomycin auf die Atmung 
des Rattenlebergewebes 


In früheren Versuchen!) haben wir festgestellt, daß De- 
granol, Seninitrogen und Urethan den Sauerstoffverbrauch 
der Rattenleberschnitte nicht wesentlich beeinflussen, die 
CO,-Bildung dagegen vermindern. Deshalb vermindert sich 
der Wert des Respirationsquotienten unter dem Einfluß von 
Degranol und Senfnitrogen auf 0,35 bis 0,53, von Urethan 
auf 0,65 bis 0,76. 

Diese Experimente fortsetzend, haben wir den Einfluß 
von Colchizin ‚Merck‘ und Sarkomycin ,,Meiji‘ geprüft. 
Sarkomycin ist ein antitumorales Antibiotikum, welches 
durch Hamao UMEZAwA (Tokyo) aus Streptomyces erythro- 
chromogenes hergestellt wurde. Nach unseren Untersuchun- 
gen?), hat es auf die Gewebsphosphatasen eine sanamycin- 
ähnliche Wirkung. Die Gewebsatmung der Leberschnitte 
(0,2 g) untersuchten wir nach der Warburg-Methode in 3 ml 
m/15 Phosphat-Pufferlösung (py 7,38). Wir stellten folgendes 
fest: 

i. Der Sauerstoffverbrauch der Rattenleberschnitte wird 
weder durch Colchizin (0,01 bis 10 pro Warburg-Gefäß) noch 
durch Sarkomycin (25 bis 400 pro Warburg-Gefäß) wesentlich 
beeinflußt. 

2. Die CO,-Bildung wird durch beide Substanzen herab- 
gesetzt. Deshalb verminderte sich der Respirationsquotient 
(Tabelle 1). 


Tabelle. Respirat 


quotienten bei Anwendung von Colchizin und 
Sarkomycin 


Colchizin 

0,05 | 0,1 

0,38 | 0,30 
7 15 


13 
Sarkomycin 
100 | 200 | 400 | 
0,44 | 0,54 | 0,10 
13 | 8 | 10 | 


*) Menge = Menge des Medikaments (in y) je Gefäß. —n = Zahl 
der Versuche. 


0,01 
0,46 
9 


1 
0,47 
13 


2,5 
0,48 
11 


10 
0,48 
11 


5 
0,41 


Onkologisches und Biochemisches Institut und II. Medizinische 
Klinik der Universität zu Marosvasärhely-Tg. Mures|Rumänien 


A. Kiss, Cs. Hapnacy, A. EPERJESSY, J. CSEGEDY, 
L. NeMEs und J. VEREPH 


Eingegangen am 24. Februar 1959 


1) Kiss, A., Cs. Hapnacy, A. Eperjessy u. J. CzEGEp1: Natur- 
wiss. 45, 217 (1958). — *) Hapnacy, Cs., M. GÜnDiscH, T. Feszt 
u. Gy. Kem£ny: Acta histochem. 5, 229 (1958). 


| 
| 
| 
| 
M *) . . | 0,001 | | 
gug 
RR; 5 | | 
Menge*) . | 50 | | | 
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Atmung und Glykolyse von Leber und Haut des Krallenfrosches 
unter dem Einfluß der Temperatur 


Die Untersuchung des Stoffwechels von Leber und Haut 
einer Anzahl poikilothermer Wirbeltiere!*) ergab Unterschiede 
zwischen diesen, die unabhängig von der Körpergröße waren 
und möglicherweise mit der Aktivität der Tiere im Zusammen- 
hang stehen. Nachdem bereits beim Wasserfrosch (Rana 
esculenta) auch die Änderungen der aeroben Glykolyse der 
genannten Gewebe unter Temperatureinfluß mitgeteilt worden 
sind!»), soll nun für den adulten Krallenfrosch Xenopus laevis 
ebenfalls die Änderung des O,-Verbrauchs und der aeroben 
Glykolyse von Leber und Haut mit der Temperatur bzw. des 
Verhältnisses beider Größen zueinander beschrieben werden. 
Methodische Einzelheiten wie in den mitgeteilten Unter- 
suchungen!>), Es ergibt sich aus der Tabelle, daß der schein- 
bare R.Q. (y) der Leberatmung bei allen Temperaturen über 
1,0 liegt und annähernd stets beim gleichen Wert bleibt. Die 
aerobe Glykolyse der Leber steigt mit Temperaturerhöhung 
wie der O,-Verbrauch an, so daß das Verhältnis Glykolyse/ 
Atmung etwa gleich bleibt. Auch an der Hautatmung von 
Xenopus ergibt sich bereits bei niederen Temperaturen ein y 
in der Nähe von 1,0. Das Maximum des Verhältnisses Gly- 
kolyse/Atmung liegt für beide Gewebe bei der höchsten Unter- 
suchungstemperatur. 


Tabelle. Atmung und aerobe Glykolyse von Leber und Haut des 
Krallenfrosches im Temperaturbereich 17,5 bis 42,5° C 


Temp. o Glyk._ 
°C N Qoz Y 0% Atmung 10 

Leber 17,5 4 0,565 1,327 0,315 5,57 
| 22,5 5 0,735 1,540 | 0,360 4,90 

27,5 5 1,058 | 1,437 | 0,486 4,60 

32,5 5 1,535 1,360 0,535 3,49 

37,5 4 1,720 1,368 0,582 3,39 

42,5 3 1,190 1,388 0,699 5,87 

Haut 17,5 5 0,510 0,923 0,126 2,47 
22,5 6 0,614 0,911 0,063 1,03 

22:5 5 0,885 | 0,894 | 0,076 0,86 

32,5 5 1,138 1,124 0,259 2,28 

37,5 7 1,473 1,089 | 0,265 1,80 

42,5 5 1,149 1,518 0,332 2,89 


Ein Vergleich mit den Verhältnissen an Leber und Haut 
des Wasserfrosches!») läßt erkennen, daß die Leberatmung 
bei Xenopus meist höher als beim Winterfrosch, aber niedriger 
als am Sommerfrosch ist, daß dagegen für die Hautatmung 
das Umgekehrte gilt. Die Werte von y und der aeroben Gly- 
kolyse sind fast stets höher als die entsprechenden Beträge 
des Winter- und Sommerfrosches. 

Dies drückt sich auch an der Aktivierungsenergie (u) der 
Atmung und aeroben Glykolyse aus: Zum Unterschied von 
den beiden Saisonformen des Frosches, bei welchen der u-Wert 
der aeroben Glykolyse bei der Leber höher als derjenige der 
Atmung ist und bei der Haut geringer!®), beträgt bei Xenopus 
der u-Wert des O,-Verbrauchs der Leber 10615 cal und der 
Leberglykolyse 5823 cal (mit statistisch signifikanter Diffe- 
renz). An der Haut sind die u-Werte des O,-Verbrauchs 
9795 cal und der Glykolyse 10252 cal, hier allerdings ohne 
signifikante Differenz. 

Ob diese Eigentümlichkeiten der Gewebsatmung von 
Xenopus auf die Anpassung der Tiere an dauernd aquatile 
Lebensweise oder an wärmere Klimate zurückgehen, kann 
vorläufig nicht entschieden werden. 


I. Medizinische Klinik der Universität, Wien 


A. LocKER 
Eingegangen am 27. Februar 1959 


1) Locker, A.: a) Z. vergl. Physiol. 41, 249 (1958). — b) Natur- 
wiss. 45, 371, 398 (1958). 


Effect of High-fat Diet on Mast Cell Count in Mesenterium of Some 
Viviparous Toothcarps 


The mast cells show a certain relationship with fat meta- 
bolism and atherosclerosis!),?),8). In the myocardium of 
atherosclerotics there appears to be a much lower mast cell 
count than in controls of the same age!). Furthermore a 
small, statistically insignificant decrease in mast cell count 


was observed in the external ear tissue of rats fed on a high- 
fat diet*). Recently Fopor, FABry and Lojpa5) examined the 
effect of a high-fat diet on the mast cell system of the Wistar 
rat and demonstrated that this cholesterol-containing diet pro- 
duced a significant decrease in mast cell count of the mesen- 
terium after eight weeks. Besides, a decrease in mast cell 
count, although statistically insignificant, was found in the 


group maintained on a high-fat diet without the addition of 
cholesterol, 


As up to now no experiments had been performed in this 
connection with lower vertebrates, we studied the effect of a 
high-fat diet on the mesenterial mast cell system of some 
live-bearing Cyprinodonts, viz. the guppy Lebistes reticulatus 
(PETERS), the swordtail Xiphophorus helleri HECKEL and the 
platyfish Xiphophorus maculatus GUNTHER. Healthy young 
males and females were used, which were kept in glass tanks 
with tap water at a temperature of 27+ 1°C. 


Concerning the food, each experiment comprised six 
groups, viz. no food (I), Algae (II), Enchytraeus (III), low-fat 
diet (IV), high-fat diet (V) and high-fat diet with cholesterol 
(VI). The diet of the fishes of groups IV, V and VI was iso- 
caloric, and corresponded as far as the caloric composition 
is concerned with the diet given by Fopor, FAsBry and 
Lojypa5) to the Wistar rats. During the experiments the 
growth curve of the animals was controlled, which showed that 
it was a perfectly normal one. 

The material was fixed in SCHAFFER’s solution (2 parts 
of 80% alcohol on one part 40% formaldehyde). Staining 
was done by the standard method with tcluidine blue), 
thionine, methylene blue and supravitally with neutral red. 

For the mast cell counts from the mesenterium of each 
animal six specimens were taken, invariably from correspond- 
ing regions. By means of an adapted ocular the measure- 
ments were performed at a magnification of 200. In this way 
30 square fields, each of 0-01575 sq. mm area, were examined. 
The counts of the mast cells, which are given in the table, are 
averages from one animal, i.e. the number of mast cells from 
90 examined fields, 30 fields from each specimen. 


Table. Mast cell count in the mesenterium of guppies, swordtails and 
platyfishes kept on diets with a varied fat content during a period of 


. 66 days 
Ani- |Aver. nr. of S.D 
Group Diet Bas mals°) | mast cells 

m | fem. male | fem. | male | fem. 

I No food — iL.r. [38 | 34 |210-7| 245-4] 38-7 | 56-4 
X.h. | 25 | 28 [423-2] 429-2] 94-1 | 92-9 

X.m.| 29 | 26 |374-8| 369-0| 83-3 | 90-2 

II Algae — IL.r. |31 | 33 |195-8| 237-0] 39-5 | 54-7 
X.h. 134 | 31 1394-6) 389-5] 91-1 | 86-4 

X.m.| 27 | 28 [340-4 331-2] 87-3 | 89-0 

III Enchytraeus — IL.r. |30 | 28 |139-6| 185-7] 31-6 | 36-8 
X.h. | 26 | 30 |295-4| 280-5] 61-1 | 67-2 

X.m.] 24 | 27 |270-1| 274-9] 54-0 | 60-7 

IV Low fat Aa) |L.r. [24 | 21 |223-4| 305-2] 41-3 | 58-7 
X.h. |32 | 37 ]579-7| 570-5] 99-6 | 94-1 

X.m.| 29 | 31 |496-1| 460-9] 91-5 | 89-3 

V High fat B I|Lr. [31 | 29 |145-1) 198-4] 29-8 | 39-1 
X.h. | 36 | 34 |347-4| 355-6] 64-1 | 68-0 

X.m.} 29 | 31 |303-3| 294-1] 57-9 | 55:1 

VI High fat+chol.|C |L.r. |30 | 33 | 89-9) 123-3] 21-4 | 29-3 
X.h. 135 | 31 1225-7] 204-8] 53-7 | 55-1 

X.m.} 30 | 35 [201-1| 195-4] 49-6 | 47-7 


a) Caloric composition of the diet: A 42 cal-% carbohydrate, 
46 protein, 12 fat; B 7 cal-% carbohydrate, 13 protein, 80 fat; C 7 
cal-% carbohydrate, 13 protein, 77 fat, 3 cholesterol. b) L.r. Lebistes 
reticulatus; X.h. Xiphophorus helleri; X.m. Xiphophorus macula- 
tus. c) Number of animals (male and female). 


As the table shows, after a period of 66 days a significant 
decrease in the mast cell count was observed in the fishes kept 
on the high-fat diet containing cholesterol (group VI), while 
also a decrease was observed in the fishes which were fed on 
Enchytraeus (group III) and on the high-fat diet without the 
addition of cholesterol (group V). 

The results of these experiments are in good agreement 
with the results of Fopor, FABry and LoJpa°). The influence 
of a high-fat diet on the count of the mesenterial mast cells 
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is probably determined by a loading and an exhaustion of the 
secretory activity of these connective tissue cells. 


Histological Laboratory, Free University, Amsterdam 
A. STOLK 
Eingegangen am 19. Februar 1959 


1) Cairns, A,, and P.ConsSTANTINIDES: Science 120, 105 
(1954). — *) CoNSTANTINIDES, P.: Science 117, 505 (1953). — 
3) Fopor, J., and Z. Lojpa: Physiol. Bohemoslov. 5, 275 (1956). — 
4) GRUNBAUM, B.W., et al.: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 94, 613 
(1957). — 5) Fopor, J., P. FApry and Z, Loypa: Experientia [Ba- 
sel] 14, 184 (1958). — ®) Pearse, A. E.G,: Histochemistry Theore- 
tical and Applied. London: J. and A. Churchill Ltd. 1954. 


Uber die geschwulstfördernde Wirkung des Ascaris-Eihomogenisats 
mit Berücksichtigung der hormonalen Verhältnisse der Tiere 


Aus der Literatur!®) ist längst bekannt, daß bei Anwesen- 
heit gewisser Schmarotzer bösartige Geschwülste im Wirts- 
organismus erscheinen. Wir bearbeiteten den Eibestand des 
Ascaris suum und untersuchten seine Wirkung auf den trans- 
plantierten Guerin-Tumor. 

Für die Versuche wurde ein Homogenisat aus den Ge- 
schlechtsteilen von 30 Tieren durch mechanische Zertrümme- 
rung und durch Verdünnung mit physiologischer NaCl- 
Lösung zu einem Endvolumen von 100 ml hergestellt. Mit 
dieser Suspension wurden geschlechtsreife und kastrierte Tiere 
in einer Dosierung von vier, infantile dagegen von zwei Gaben 
von 1 ml vorbehandelt, nachher wurden sämtliche Gruppen 
mit einer Guerin-Tumor-Suspension von der Zellenzahl 
6—700000/ml geimpft. Zu den Untersuchungen wurden 80 
geschlechtsreife, 40 kastrierte und 70 infantile Rattenweibchen 
benutzt, von denen 20 auf je eine Gruppe kamen. 

Bei den geschlechtsreifen, mit Eihomogenisat nicht be- 
handelten Kontrollgruppen ging die Geschwulst am 21., bei 
den behandelten aber vor dem 18. Tage an. Letztere gingen 
auch schneller zugrunde. In infantilen Tieren ging die Ge- 
schwulst bei der von uns verwendeten Tumorzellkonzentration 
nicht an, aber nach einer Vorbehandlung mit Eihomogenisat 
wurde sie am 13. Tage tastbar. 

In den kastrierten Gruppen zeigten sich die Ergebnisse 
davon abhängig, ob die Ovarektomie vor oder nach der 
Ascaris-Behandlung und Tumorimpfung ausgeführt worden 
war. Die Inkubationszeit wurde verdoppelt, es zeigte sich 
sogar eine Immunität, die bei der vor der Tumorimpfung 
kastrierten Gruppe wesentlich größer war. 

Weitere Untersuchungen wurden über die hormonalen 
Verhältnisse geschwulsttragender Tiere durchgeführt. In 
erster Reihe wurden die geschlechtlichen Zyklen beobachtet, 
ferner die Wirkung der Kastration in Hinsicht der Tumor- 
entwicklung und der Einfluß der verschiedenen Hormone auf 
das Angehen der Geschwulst. Zu den Versuchen wurden 70 
geschlechtsreife, 55 infantile und 50 kastrierte Rattenweibchen 
benutzt. 

Die Zyklen geschlechtsreifer Tiere wurden durch eine 
Ascaris-Behandlung nicht beeinflußt. Dagegen wurde der 
Zyklus nach einer Tumorimpfung länger, und ein dauernder 
Ostrus zeigte sich bei fast allen Tieren. Bei infantilen Ratten 
waren Geschlechtszyklen nach einer Eihomogenisat-Behand- 
lung zu beobachten, und ein dauerhafter Ostrus trat auf. Die 
mit Tumor geimpften infantilen Ratten gelangten sogleich in 
einen anhaltenden Ostrus, der 10!/, Tage dauerte. 

Infantile und geschlechtsreife Tiere schienen auf die Tumor- 
impfung verschieden zu reagieren. Wurden die infantilen 
Tiere nach der Tumorimpfung mit Follikelhormonen (insge- 
samt 450 E Hexoestrol) behandelt, so ging die Geschwulst 
um 24 bis 25 Tage nach der Transplantation in jedem Tiere an. 

Geschwulsttragende, geschlechtsreife Tiere mit Ascaris- 
Vorbehandlung wurden zwei Wochen lang mit Methyl-Andro- 
stendiol (600 mg/kg Neosteron) behandelt. Die Lebensdauer 
wurde höher, und die Geschwulst ging bei 40% der Tiere nicht 
an. Wurde der Versuch mit Testosteron (450 mg/kg Andro- 
fort) ausgeführt, zeigte sich eine Immunität von 60% und 
eine hohe Überlebensrate. Im Falle einer Kastration, die der 
Tumorimpfung vorangeht, bleiben 70% der Tiere immun, 
während eine nachträgliche Ovarektomie bloß eine Immuni- 
tät von 40% geben kann. 

Die Ergebnisse unserer Versuche zusammenfassend, können 
wir feststellen: Das Ascaris-Eihomogenisat stimuliert das An- 
gehen und die Entwicklung des Guérin-Tumors in geschlechts- 
reifen Tieren. Sogar in infantilen Tieren ermöglicht es das 
Anhaften der Geschwulst. — Im Zyklus geschlechtsreifer Tiere 
werden wesentliche Veränderungen weder durch eine Ei- 


homogenisat-Behandlung noch durch eine Geschwulstbildung 
verursacht. Bezeichnend ist das Auftreten eines fortdauernden 
Östrus bei sozusagen allen Versuchsgruppen. Das Angehen 
des Tumors und das Auftreten des dauerhaften Östrus schienen 
gleichzeitig zu sein, und eine ausführliche mathematische 
Analyse stellte die Beziehung der beiden Zeitpunkte als positiv 
fest. — Die Prüfung des hormonalen Zusammenhanges zeigt, 
daß das Follikelhormonniveau in tumortragenden Tieren be- 
deutend höher wird. Der Anstieg des Hormonniveaus könnte 
eine Deutung darbieten, weshalb sich die Anwendung des 
gegensätzlichen Geschlechtshormons bei der Heilbehandlung 
gewisser Tumorarten bewährt. — Die Kastrationsversuche 
beweisen, daß die Ovarektomie eine immunisierende, das 
Tumorangehen protahierende und die Überlebenszeit erhöhen- 
de Rolle spielt. 


Zoologisches Institut der Kossuth-Lajos-Universität in 
Debrecen (Direktor: Prof. Dr. G. ZıLAHI-SEBESS) und Pharma- 
kologisches Institut der Medizinischen Universität in Debrecen 
(Direktor: Prof. Dr. T. VAty1-Nacy) 


I. FEKETE und J. KULCSÄR-GERGELY 
Eingegangen am 4. April 1959 


1) ACKERMAN, L.V., u. J.A.ReGato: Cancer [St. Louis}, 
1947. — *) CARMINATI, V.: Tumori 2, 261 (1941). — 8) FIBIGER, J.: 
Z. Krebsforsch. 13, 217 (1913). — *) Kaurman, C., et al.: Z. Krebs- 
forsch. 56, 482 (1949). — 5) LipscnUtTz-VarGas jr., L.: Lancet 
1949, 568. — *) Zonpek, B.: Acta radiol. scand. 28, 433 (1947). 


Schwimmgeschwindigkeiten von Fischen aus stehenden Binnengewässern 


Anläßlich einer umfassenderen Untersuchung über den 
Einfluß der Körperform auf das Schwimmverhalten haben wir 
an einer Reihe von Nutzfisch-Arten verschiedener Körper- 
größe die Schwimmgeschwindigkeiten auf vier verschiedenen 
Wegen bestimmt. Die wenigen bisher zu dieser Frage vor- 
liegenden Angaben sind kaum vergleichbar, da mit verschie- 
denen, zum Teil sehr unzuverlässigen Methoden gewonnen!) , 38), 
Aus der Untersuchung der Leistungen eines genauer definierten 
Materials unter Bedingungen, die vom unbeeinflußten natür- 
lichen Verhalten bis zur Beobachtung im künstlichen Strö- 
mungskanal reichen, ergeben sich dagegen reproduzierbare- 
Werte. Alle hier vorgelegten Messungen beziehen sich auf eine 
Wassertemperatur von 18 bis 18,2° C. 


Tabelle 1. Schwimmgeschwindigkeit von Fischen der Längengruppe 
20 bis 24cm (Hecht und Zander 40 bis 44 cm) 
Anzahl n und Geschwindigkeit V (in m/sec) 


a I) einzeln ziehend II) im Schwarm 
rt 
n V : min. mittl.| max.) n |V:min.| mittl. | max. 
Brassen . 9 0,82 | 0,85 | 0,87 9 | 0,61 0,67 | 0,73 
Rotfeder 6 | 0,72 | 0,73 | 0,75} 6 | 0,51 0,55 | 0,63 
Plötze 9 0,96 1,03 | 1,11 9 0,68 0,74 0,83 
Barsch . | 12 | 1,03 | 1,12 1,21 | 12 | 0,63 | 0,70 | 0,79 
III) Fluchtgeschwindigkeit| IV) Héchstgeschwindigkeit *) 
n \V:min.|mittl.|max.| » |V:min.| mittl. | max. 
Brassen . | 9) | 0,88 | 0,93 | 0,96 6 | 0,84 0,86 | 0,91 
Rotfeder | 6%) | 0,81 | 0,83 | 0,94] 14 | 0,72 | 0,76 | 0,81 
Plötze 1,08 | 1,14 | 1,22] 6 | 0,94 | 1,06 | 1,13 
Barsch . }124) | 1,18 | 1,22 | 1,26] 4 | (0,62) | (0,68) | (0,74) 
Zander . | 12°) 1,78 1,82 | 1,91 
Hecht . st) 2,68 | 2,73 | 2,79 


a) Abramis brama. b) Scardinius erythrophthalmus. c) Leu- 
ciscus rutilus. d) Perca fluviatilis. e) Lucioperca sandra. f) Esox 
lucius. — *)Höchstgeschwindigkeit im Strömungskanal. 


Natürliche Geschwindigkeit. In dem von uns bearbeiteten: 
Seeburger See bei Göttingen wandern verschiedene Fischarten 
tagesperiodisch zum Ausfluß und wieder zurück. Durch 
Stellnetze wurde entlang eines Steges eine 10 m lange Meß- 
strecke abgegrenzt und mittels zweier Beobachter die Schwimm- 
zeit von kontinuierlich durchschwimmenden einzelnen Fischen 
bestimmt. Anschließend wurden die Fische herausgefangen 
und ihre Körperlänge festgestellt. Das zwischen 8 und 28 cm 
lange Material wurde in Längengruppen aufgeteilt, vondenen 
wir in Tabelle 1 nur die Längengruppe 20 bis 24 cm für vier 
Arten (I, II, IV) aufgenommen haben. Teil-Tabelle 1/I gibt die- 
Schwimmgeschwindigkeit von einzeln ziehenden Fischen an.. 
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Im Anschluß an diese Bestimmung sind die Fische in 
„Künstliche‘‘ Schwärme aufgeteilt worden, deren jeder aus 
Exemplaren einer Art und Längengruppe bestand. Nach Ab- 
klingen der Erregung wurden die Schwärme aus einem Hälter- 
Netz aufgelassen, und zwar so, daß sie nach einer längeren 
Vorlauf-Strecke wieder die Meßstrecke passierten. Die jetzt 
gemessenen Werte (Tabelle 1/II) sind niedriger als die der 
Einzelfische. Wir schließen daraus, daß der isolierte Fisch 
unter einer gewissen Unruhe oder Appetenz steht, die seine 
Schwimmgeschwindigkeit erhöht. 

Zwischen der Körpergröße und der Schwi hwindig 
keit besteht eine interessante Beziehung, die aus Raumgriinden 
in Tabelle 2 nur fiir den Brassen dargestellt wird; fiir die 
anderen Arten gilt entsprechendes. Von den kleinsten zu den 
größten hier untersuchten Fischen steigt die Geschwindigkeit 
(Einzel-Schwimmen) um annähernd 50%. Die (vereinfachte) 
Froude-Zahl v//L, durch welche die hydrodynamischen Be- 
dingungen von ähnlichen Körpern verschiedener Linear-Aus- 
dehnung angeglichen werden, so daß die Geschwindigkeiten 
unbeeinflußt von den Umströmungsverhältnissen aufeinander 
bezogen werden können?), ist jedoch praktisch konstant. Das 
legt die Annahme nahe, daß Außenbedingungen, wie z.B. das 
Erreichen einer bestimmten Gegenwirkung der Wasserkräfte, 
die Schwimmgeschwindigkeit kontrollieren. — Bewegen sich 
jetzt die gleichen Fische in Schwärmen aus jeweils einer 
Längengruppe, dann unterscheiden sich die Schwimmgeschwin- 
digkeiten der kleinen und großen Fische nicht mehr (Tabelle 2). 
Die einfachste Deutung dieser für die Fisch-Soziologie auf- 
schlußreichen Erscheinung liegt in folgender Annahme: Die 
großen Fische bestimmen die Schwarmgeschwindigkeit; sie 
verlangsamen ihr Schwimmen beim Übergang von der iso- 
lierten zur gemeinsamen Fortbewegung. Die kleineren (beim 
Brassen bereits 2-bis 3jährigen) Fische haben sich im Laufe 
des individuellen Lebens an die Schwarmgeschwindigkeit 
angepaßt. Sie folgen dieser ‚‚erlernten‘‘ Geschwindigkeit auch 
dann, wenn der Schwarm aus Individuen gleicher Körpergröße 
aufgebaut wird. 


Tabelle 2. Sch hwindigkeit V (in m/sec) von aioe ver- 
schiedener syn einzeln bzw. im Lä 


(vereinfachte Froude-Zahl = Geschwindigkeit// Länge = V, zZ.) 


Längen- Einzeln Im 
gruppe n 

(em) v v. F.Z. v v. FZ. 
12—16 12 0,66 17,8 0,68 18,3 
16—20 14 0,74 17,6 0,65 15,4 
20—24 9 0,85 18,0 0,67 14,2 
24—28 4 0,90 18,0 0,68 13,6 


Fluchtgeschwindigkeit. Der Versuchsfisch wurde durch ein 
die Kiemen- und Flossenbewegung nicht beeinträchtigendes 
Halfter an einer 15 m langen Schnur befestigt, die von einer 
auf Pivot gelagerten Rolle abläuft. Nach Aussetzen in 80 cm 
tiefes Wasser wird die Ablaufgeschwindigkeit der letzten 10 m 
des Logs bestimmt. — Die Methode liefert Werte, die schät- 


zungsweise um 10 bis 20% unter der tatsächlich vom Fisch 
erreichten Geschwindigkeit liegen. — In Tabelle 1/III sind 
die an insgesamt sechs Arten gewonnenen Werte aufgeführt; 
Hecht und Zander sind nur bedingt mit den übrigen Arten 
vergleichbar, da wir nur sehr viel größere Fische untersuchen 
konnten. Im übrigen liegen die ermittelten Fluchtgeschwin- 
digkeiten um etwa 15% über denen des ruhig ziehenden Ein- 
zelfisches. 

Höchstgeschwindigkeit im Strömungskanal. Es wurde uns 
möglich gemacht*), in einem Strömungskanal (KVc)?) des 
Max-Planck-Institutes für Strömungsforschung in Göttingen 
zu untersuchen, bis zu welchen Geschwindigkeiten Fische 
gegen eine annähernd laminare und homogene Wasserstré- 
mung anschwimmen können. Hierzu wurde die Geschwindig- 
keit der umlaufenden Wassermenge so schnell wie technisch 
möglich heraufgesetzt und der Moment des Abtreibens am 
einzelnen Fisch bestimmt (Tabelle 1/IV). Die erhaltenen Werte 
ahnein den Fluchtgeschwindigkeiten im allgemeinen. Jedoch 
steuert unter diesen Bedingungen der Barsch sogleich den 
Boden der Beobachtungsstrecke an und verankert sich dort, 
offenbar, ohne seine Leistungsgrenze erreicht zu haben. Ein- 
zelne andere Fische, insbesondere Rotfedern, entzogen sich 
der Geschwindigkeitsbestimmung dadurch, daß sie sich in den 
für die Einführung von Instrumenten bestimmten Teil des 
Strömungskanals stellten, wo unter der offenen Wasserober- 
fläche Turbulenzen auftraten. Dort konnten sie sich nahezu 
ohne aktive Bewegungen halten. Bei der Beurteilung von 
Schwimmgeschwindigkeiten aus rasch strömenden freien Ge- 
wässern ist ein derartiges Ausweichverhalten zu berücksich- 
tigen®),5),®). 

Erschöpfungsschwimmen. Der vorstehend beschriebene 
Versuch wurde fortgesetzt, indem die Kanalgeschwindigkeit 
schrittweise so vermindert wurde, daß der Fisch ihr gerade 
noch standhalten konnte. Nach 30 bis 45 min wurde ein 
Gleichgewicht erreicht; wir erhielten Dauergeschwindigkeiten 
zwischen 0,35 und 0,55 m/sec. Wegen der etwas willkürlichen 
Definition verzichten wir auf tabellenmäßige Darstellung. 


Zoologisches Institut der Universität, Göttingen, Berliner 
Straße 28 


W. OHLMER 


Zoologisches Institut der Universität, München, Luisen- 
straße 14 


J. SCHWARTZKOPFF 
Eingegangen am 25. Februar 1959 


*) Wir sind Herrn Professor Dr. phil. Dr. ing. e. h. A. Betz zu 
wärmstem Dank verpflichtet. 
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Besprechungen 


Garnir, H.G.: Les problémes aux limites de la physique mathémati- 
que. Basel u. Stuttgart: Birkhauser 1958. 234 S., 5 Fig. Gal. 
DM (s. Fr.) 29.—. 


Hauptthema des Buches ist die Behandlung von zwei der 
wichtigsten Differentialgleichungstypen der Theoretischen 
Physik, der Wellen- und der Diffusionsgleichung: 


m(x, t) 


(a,b,c reell konstant, a>0 bzw. a=0, b>0). Für das ge- 
mischte, sehr allgemein formulierte Anfangs- und Randwertpro- 
blem werden,vom Standpunkt des reinen Mathematikers aus, 
Existenz-, Eindeutigkeits- und Abhängigkeitssätze abgeleitet, 
alles unter ausschließlicher und systematischer Verwendung der 


Methode der Greenschen Funktion. Dabei wird mittelseiner ent- 
sprechend verallgemeinerten Umkehrung der Laplace-Transfor- 
mation die Greensche Funktion für Da,5,c aus der von —4 +2 
(z komplex konstant) erhalten, ein in der Physik übliches 
Verfahren, das hier seine mathematische Rechtfertigung 
findet. 

Vorausgesetzt wird beim Leser eine Kenntnis des Lebesque- 
schen Integrales, der Fourier-Transformation und der 
Elemente der Funktionentheorie, daneben aber auch eine 
gewisse Vertrautheit mit den Begriffsbildungen und der 
Symbolik der modernen abstrakten Mathematik. Die Theorie 
des Hilbert-Raumes und der Laplace-Transformation von 
Distributionen wird im Buch selbst entwickelt, und zwar nur 
so weit, wie sie wirklich benötigt wird, was man als angenehm 
empfindet, z.B. kommt man bei Distributionen ohne kompli- 
ziertere topologische Erörterungen aus. Die Behandlung des 
Stoffes ist straff, „ohne überflüssige Voraussetzungen‘, päd- 
agogische Gesichtspunkte treten in den Hintergrund. 


364 Besprechungen 


Die Natur- 


Zunächst werden im 1. Abschnitt des ‘Werkes funktional- 
analytische Hilfsmittel (hauptsächlich über Hilbert-Räume) 
bereitgestellt. Anschließend wird das Dirichlet-Neumannsche 
Randwertproblem für die Gleichung (-A+z)u=m(x) 
(0+ z komplex, nicht negativ-reell — die Potentialgleichung 
bleibt ausgeschlossen — alles im reellen »-dimensionalen 
Raum) behandelt. Wegen der Allgemeinheit der zugelassenen 
Randbedingungen und rechten Seiten m(x) muß der Lösungs- 
begriff hier verallgemeinert werden, die (stets existierende) 
Lösung ist aber nach wie vor eine Funktion im üblichen Sinne, 
die eindeutig bestimmt ist und stetig von der rechten Seite 
abhängt (die Abhängigkeit von den Randbedingungen wird 
nicht untersucht). Effektiv berechnen läßt sich eine Lösung 
mit den abgeleiteten Sätzen allerdings nicht, die bloße Exi- 
stenz des Greenschen Kernes nützt hier natürlich wenig. 
Mittels der im 3. Teil eingeführten Umkehrung der Laplace- 
Transformation lassen sich dann die Ergebnisse des 2. Ab- 
schnittes auf das gemischte Rand- und Anfangswertproblem 
der Gleichung Da,b,c u=m(z, t) übertragen. Allerdings ist 
die Lösung im hyperbolischen Fall in der Zeitvariablen eine 
Distribution (in ihrer Abhängigkeit von x bleibt « eine Funk- 
tion), und es lassen sich keine allgemeinen Kriterien angeben 
derart, daß « eine Funktion (,,solution physique‘) wird. Im 
parabolischen Fall dagegen ist die Lösung stets eine Funktion, 
die sich unter entsprechenden Differenzierbarkeitsvorausset- 
zungen über m und die Anfangsbedingungen als Lösung im 
üblichen Sinne erweist. 

Die eingestreuten Übungen sind mehr theoretischer Natur; 
soweit erforderlich, sind ihnen Anleitungen beigefügt. Etwas 
störend wurde vom Ref. das Fehlen eines Stichwortverzeich- 
nisses empfunden, zumal da Verweise auf frühere Stellen 
spärlich sind, auch findet man keine Zusammenstellung der 
im Buch selbst eingeführten Abkürzungen. An Stelle von 
Literaturverweisen ist dem Werk eine Liste von Lehrbüchern 
und Abhandlungen beigefügt, aus denen man fehlende Vor- 
kenntnisse gewinnen kann und die den Stoff abrunden. 

Zusammenfassend läßt sich jedoch sagen, daß das Buch 
eine gute Einführung in die modernen funktionalanalytischen 
Methoden (und Ergebnisse) bei der Behandlung von Differen- 
tialgleichungen liefert, Methoden, die es gestatten, die Sätze 
in kurzer, prägnanter und exakter Form auszusprechen, ohne 
daß die notwendigen Voraussetzungen den wesentlichen In- 
halt ersticken und überdecken. Für den Mathematiker ist 
das Werk daher ohne Einschränkungen zu empfehlen, für den 
Physiker dann, wenn er diese Methoden in einwandfreier 
Form, aber ohne unnötigen Ballast, kennenlernen will. 


H. GUNZLER (Göttingen) 


Handbuch der Pilanzenphysiologie. Encyclopedia of Plant 
Physiology. Hrsg. von W. RuHLAND. Bd.4: Die minerali- 
sche Ernährung der Pflanze. Redigiert von G. MICHAEL. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1958. Gr.-8°. XX, 
1210 S. u. 217 Abb. Gzl. DM 298.—. 

Der vorliegende Band behandelt die Mineralstoffe und ihre 
Funktionen im Stoffwechsel der Pflanze. Obwohl seit über 
130 Jahren intensiv über die Funktion der Aschenbestand- 
teile und ihre Beziehung zum Gesamtstoffwechsel gearbeitet 
und immer klarer wird, daß es kaum einen Prozeß in der Pflanze 
gibt, an dem Mineralstoffe nicht fördernd, steuernd, hem- 
mend oder in irgend einer anderen Weise beteiligt sind, stehen 
auch heute noch viele Fragen offen. Meines Erachtens ist erst 
in den letzten Jahrzehnten dadurch ein großer Fortschritt 
erzielt worden, daß man immer mehr erkannte, daß — so 
wichtig auch die Einzelbetrachtung eines Nährstoffs sein 
mag — die Funktion eines Nährstoffs als ‚Teil einer aus Nähr- 
stoffen zusammengesetzten Nahrung‘ (LIEBIG) erst aus 
seinem Zusammenwirken mit anderen Nährstoffen verständ- 
lich wird. Diese Erkenntnis läßt aber andererseits verstehen, 
warum auf diesen so intensiv bearbeiteten Gebieten auch heute 
noch vieles ungeklärt ist. Es gibt Beispiele genug, die die 
, Giftigkeit‘‘ verschiedener Verbindungen dargetan haben, 
andererseits aber bei Einhaltung anderer Konzentrationen 
nnd anderer Mischungsverhältnisse ihre Nützlichkeit beweisen 
konnten. Für den Agrikulturchemiker erschwert sich die 
Forschung noch durch die Hinzunahme des Faktors Boden, 
der als dynamisches System mit seinen zahlreichen Einzel- 
komponenten anorganischer und organischer Art einschließlich 
der Organismentätigkeit im Boden in das gesamte Stoff- 
wechselgeschehen der Pflanze zutiefst eingreift. Nicht allein, 


wissenschaften 


ob ein Nährstoff als solcher für das Geschehen in der Pflanze 
entscheidend ist, sondern wie er und durch welche zusätzliche 
Faktoren er im Boden und in der Pflanze zu besonderer Wir- 
kung gebracht werden kann, will mir als ein großes — und 
noch zu wenig bearbeitetes — Aufgabengebiet erscheinen. Von 
Göttingen aus sei eine geschichtliche Bemerkung zu diesem 
Band erlaubt. Im Jahre 1959 jährt sich zum 100. Male der 
Todestag des ehemaligen Göttinger Dozenten und späteren 
Professors in Braunschweig, KARL SPRENGEL, dessen Leistun- 
gen auf dem Gebiete der pflanzlichen Ernährung stärker her- 
vorgehoben zu werden verdienen. Ohne das große Ver dienst 
J. v. Liesıgs um die Anerkennung der Mineralstofftheorie zu 
schmälern, muß doch gerechterweise anerkannt werden, daß 
KARL SPRENGEL bereits seit 1828, also viele Jahre vor LIEBIG, 
wie keiner vor ihm die Bedeutung und die Unentbehrlichkeit 
der Aschenbestandteile wie überhaupt die Gesetze der pflanz- 
lichen Nahrungsaufnahme klar und deutlich erkannte und 
auch frühzeitig verstand, die praktische Nutzanwendung für 
die Landwirtschaft zu ziehen. 


Wenn somit dieser Band die Aufgabe der Nährstoffe und 
ihrer Funktionen im Stoffwechselgeschehen in den Mittelpunkt 
der Ausführungen zu stellen sucht, so ist verständlich, daß das 
enorm breite Gebiet nicht immer leicht von anderen Bänden 
abzugrenzen war. Der vom Mitherausgeber G. MICHAEL ge- 
brachten Einführung und Übersicht I und einem Abschnitt II 
über Aschenstoffe mit zahlreichen Übersichten mit Gehalts- 
zahlen folgen acht weitere Hauptabschnitte. 


Der Abschnitt III ist den Methoden zur Ermittlung 
mineralischer Bedürfnisse der Pflanzen mit den Beiträgen über 
Kulturversuche mit höheren Pflanzen (Wasserkultur und 
Gefäßversuche) und mit Algen sowie die Anwendung der 
Isotopen gewidmet. Abschnitt IV, Erwerb der Mineralstoffe, 
zeigt die Mineralstoffquellen der Pflanze (Boden, Gewässer, 
Atmosphäre), ferner die Gesetze der Nährstoffaufnahme und 
Besonderheiten der Mineralstoffversorgung. Abschnitt V be- 
richtet über den Transport der Mineralstoffe zur Pflanze und 
in der Pflanze, Abschnitt VI über den Haushalt der Mineral- 
stoffe. Dieser Abschnitt bringt die allgemeine Bedeutung der 
Mineralstoffe mit den wichtigen Unterabschnitten: Der Einfluß 
der Mineralstoffe auf den Kolloidzustand, ihre osmotische 
Bedeutung, ihre Bedeutung für physiologische Vorgänge 
(Photosynthese, Transpiration, Aktivität der Enzymsysteme) 
und zum anderen die Bedeutung und Funktionen der einzelnen 
Elemente einschließlich Spurenelemente. Obwohl N nicht zu 
den ‚„Aschenbestandteilen‘‘ zu rechnen ist und seiner Bedeu- 
tung entsprechend in einem gesonderten Band 8 abgehandelt 
wird, ließ sich hin und wieder nicht vermeiden, diesen Nähr- 
stoff abzutrennen. Für die Nährstoffe S und P ist gleichfalls 
in diesem Band nur so viel enthalten, wie zum Verständnis 
der geschilderten Vorgänge notwendig war bzw. in den Kapi- 
teln des letzten Teiles ‚Anwendung im Pflanzenbau‘ nicht 
umgangen werden konnte. In dem Band9 dieses Hand- 
buches werden die beiden Nährstoffe S und P gesondert be- 
handelt. Abschnitt VII behandelt die Salzverluste und Salz- 
abgabe in höheren Pflanzen, während sich ein großer Ab- 
schnitt VIII (212 Seiten) der Bedeutung der Mineralstoffe für 
die pflanzliche Besiedlung des Bodens widmet und die Be- 
ziehungen zwischen Bodennährstoffen und -eigenschaften zu 
Pflanzen und -gesellschaften darlegt. Abschnitt IX wendet 
sich der Bedeutung der Mineralstoffe für den Pflanzenbau zu. 
Auf die beiden Unterabschnitte: Ermittlung der Nährstoff- 
bedürftigkeit und Ertragsgesetze sei besonders hingewiesen. 
Ihnen schließen sich zwei Teile an, die über den Nährstoff- 
bedarf der Kulturpflanze berichten und spezielles landwirt- 
schaftliches und forstwirtschaftliches Interesse besitzen. 


Der Band 4 schließt mit dem Abschnitt X über die Be- 
deutung der Mikroorganismen für den Kreislauf der Mineral- 
stoffe. Es muß allgemein dankbar anerkannt werden, daß dem 
Literaturnachweis in allen Kapiteln größte Sorgfalt gewidmet 
worden ist. Nicht unwichtig erscheint mir aber die betrübliche 
Feststellung des Mitherausgebers selbst, ‚‚daß in vielen Kapi- 
teln (ausländischer Autoren) deutschsprachige Literatur fast 
nur noch aus alten Jahrgängen zitiert wird‘. 


Der Band 4, in dem oft die lenkende Hand des Mitheraus- 
gebers deutlich zu spüren ist, reiht sich würdig in die Reihe 
der bereits erschienenen Bände dieses hervorragenden Hand- 
buches für Pflanzenphysiologie ein. 

F. SCHEFFER (Göttingen) 
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Redaktionelle Hinweise 


I. Allgemeines 

1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Ange 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen engbegrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (‚Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z.B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ‚unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise 
Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 59717. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterungen des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurerivorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchb h 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildung von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 
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